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Desideriamo dedicare questo volume ai giovani, 
invitandoli a saper cogliere ogni opportunità per mettere a frutto 
ciò che stanno apprendendo nel loro percorso formativo, 
per se stessi, ma anche per la promozione e lo sviluppo della società tutta.
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9la matematica dei ragazzi – ottava edizione
L’ottava edizione della manifestazione La matematica dei ragazzi: scambi di espe-
rienze tra coetanei si è svolta nei giorni 15 e 16 aprile 2010 a Trieste presso l’I. C. “G. 
Roli”, con la presentazione di dodici laboratori di matematica visitabili da classi 
di ogni livello scolare. Come nelle precedenti edizioni, i laboratori sono stati pro-
gettati e gestiti da classi di bambini e ragazzi di tutte le età.
L’evento rientra nel progetto La matematica dei ragazzi portato avanti fin dal 
1996 dal Nucleo di Ricerca Didattica del Dipartimento di Matematica e Informatica 
(oggi, Dipartimento di Matematica e Geoscienze) dell’Università di Trieste. Ogni fase 
del progetto è all’insegna della collaborazione: tra i membri del Nucleo, tra i do-
centi e i propri allievi, tra gli allievi e i loro compagni, con effetti positivi sulla 
qualificazione professionale dei docenti e sull’apprendimento e la formazione 
degli allievi. Il progetto è approvato dal CIRD - Centro Interdipartimentale per la 
Ricerca Didattica dell’Università di Trieste1 e rientra tra le attività dell’Università 
degli Studi di Trieste inerenti il Progetto Lauree Scientifiche (oggi, Piano nazionale 
Lauree Scientifiche) istituito e finanziato dal MIUR.
Le dodici classi presentatrici (circa 240 allievi) hanno lavorato alacremente 
per due giornate, spiegando a più di mille visitatori, bimbi e ragazzi, un po’ di 
matematica, mettendone in rilievo aspetti storici, applicazioni pratiche, collega-
menti con altre scienze. Sono state utilizzate svariate tecniche comunicative, tra 
cui quella della rappresentazione teatrale.
Premessa
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I visitatori provenivano da diciotto scuole della Regione Friuli Venezia Giulia 
(per un totale di 41 classi; tra queste, il viaggio più lungo è stato intrapreso da una 
classe di Paluzza) e da quattro scuole con lingua d’insegnamento italiana della Slo-
venia e della Croazia, con sedi a Pirano, Pola, Parenzo e Rovigno (19 classi, per un 
totale di circa 250 allievi; una di queste scuole si è trasferita a Trieste al completo!).
La manifestazione è solo una parte del lavoro previsto dall’omonimo proget-
to, che, a ogni riedizione, si svolge nell’arco di due anni consecutivi: vi è infatti 
una fase di preparazione, che inizia alla ripresa dell’anno scolastico, una fase di svol-
gimento della manifestazione, nella primavera dello stesso anno scolastico, e una 
fase di riflessione sul lavoro svolto che si sviluppa nell’anno scolastico successivo. 
Quest’ultima comporta la stesura di relazioni da parte dei docenti che collabo-
rano al progetto e lo svolgimento di ricerche didattiche, sulla base di indagini 
tramite questionari ed elaborati prodotti dagli allievi.
Le ricadute del progetto sono molteplici e non si limitano solo agli aspetti 
cognitivi e formativi riguardanti gli allievi, focalizzati sulla matematica e sulle 
modalità di cooperazione e di comunicazione, ma comprendono il miglioramen-
to dei contatti scuola-famiglia, la formazione dei docenti, la divulgazione scien-
tifica in generale.
Infatti, nell’a. a. 2010/2011, a seguito del lavoro svolto nell’anno precedente, si 
è tenuto un corso di formazione per docenti operanti nelle scuole del primo e del 
secondo ciclo dell’istruzione. Alcuni laboratori di questa edizione di La matema-
tica dei ragazzi: scambi di esperienze tra coetanei sono stati riproposti nel corso delle 
manifestazioni pubbliche Notte dei ricercatori (Trieste, 24 settembre 2010) e Giochi 
di Scienze (Muggia, 5 ottobre 2010). Infine, i materiali di documentazione, studio 
e ricerca finora prodotti sono stati pubblicati in quattro volumi editi da EUT - Edi-
zioni Università di Trieste2 e in due numeri speciali della rivista QuaderniCIRD3.
Un vivo ringraziamento deve essere rivolto a Marisa Semeraro, dirigente scola-
stica dell’Istituto Comprensivo “Giancarlo Roli” di Trieste, e al personale della Scuo-
la Secondaria di I grado “G. Roli”, per aver ospitato la manifestazione, come pure 
a tutti i docenti che ci hanno visitato con le loro classi e, naturalmente, ai docenti 
collaboratori, per l’impegno che hanno profuso nella partecipazione all’attività.
Un grazie particolare va a Verena Zudini e a Michele Stoppa per il loro prezio-
so aiuto nella redazione di questo volume, rivelatasi più complessa del solito, per 
la presenza di vari contenuti a carattere pluridisciplinare.
Luciana Zuccheri
Coordinatore del Centro Interdipartimentale 
per la Ricerca Didattica dell’Università di Trieste
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1 L’ottava edizione della manife-
stazione La matematica dei ragazzi: 
scambi di esperienze tra coetanei ha 
anche avuto il supporto finanzia-
rio, tramite il CIRD, della Fonda-
zione CRTrieste.
2 I volumi della collana sono 
scaricabili dal sito del Nucleo di 
Ricerca Didattica (www.nrd.units.
it) e dal sito web di OpenstarTS 
(www.openstarts.units.it/dspace/
handle/10077/7568).
3 La rivista è on-line a libero ac-
cesso ed è scaricabile all’indirizzo: 
www.openstarts.units.it/dspace/
handle/10077/3845.
Note
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Il presente volume, dedicato all’ottava edizione della manifestazione La matema-
tica dei ragazzi: scambi di esperienze tra coetanei, si aggiunge ai quattro già riserva-
ti alle precedenti edizioni e raccoglie contributi pubblicati nei n. 5 (2012) e n. 6 
(2013) della rivista QuaderniCIRD.
Le classi impegnate coprono buona parte dell’arco formativo, a partire dal 
secondo anno della scuola primaria fino al quarto della secondaria di secondo 
grado, con un’evidente continuità verticale che interessa l’ultimo anno della pri-
maria e il triennio della secondaria di primo grado, nonché i tre anni centrali 
della secondaria di secondo grado.
Il volume si articola in due parti, precedute dal Programma e dai Sunti delle 
proposte laboratoriali, redatti sia dai docenti delle classi coinvolte sia dai ragaz-
zi che hanno attivamente partecipato, in termini progettuali, alla realizzazione 
concreta della manifestazione.
La prima parte dell’opera contiene contributi elaborati dai docenti. Viene pre-
sentato il lavoro preparatorio svolto dalle classi e viene illustrato lo svolgimento 
dell’evento, con riflessioni circa l’efficacia formativa dell’iniziativa, nonché “gu-
stose” considerazioni dei ragazzi. Emergono gli elementi di forza del progetto, 
rappresentati dall’attivazione di forme di collaborazione tra docenti, da una feli-
ce integrazione di conoscenze multidisciplinari e dal forte coinvolgimento degli 
allievi, con interessanti ricadute sulla motivazione all’apprendimento.
Presentazione
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Nella seconda parte del volume, in due contributi a firma, rispettivamente, 
di Luciana Zuccheri e Verena Zudini, e di Sonia Ursini, si dà spazio a spunti di 
riflessione e di ricerca sul lavoro svolto nell’ambito del progetto. Nel primo, si 
riportano i risultati di un’indagine che conferma come la partecipazione a La ma-
tematica dei ragazzi abbia concorso a modificare in senso positivo e ad ampliare 
l’idea che molti studenti avevano della matematica. Il secondo contributo mette 
in evidenza come sarebbe auspicabile promuovere negli allievi un atteggiamen-
to critico verso la matematica stessa, stimolandoli a riflettere su quanto la cultura 
e le condizioni sociali possano influire sullo sviluppo del pensiero matematico.
Luciana Zuccheri, Michele Stoppa e Verena Zudini
parte prima
La matematica dei ragazzi: 
scambi di esperienze tra coetanei 
 
Ottava edizione 
 Trieste, 15-16 aprile 2010
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Classe V F, Scuola Primaria “G. Foschiatti”, I. C. “Valmaura”, Trieste
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Chiavi logiche per aprire le porte dei problemi
Classe V, Scuola Primaria “A. Loreti”, I. C. “G. Lucio”, Muggia (TS)
Docenti: Edgardo Mauri, Elena Macuz e Ariella De Lorenzis
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Classe II D, Scuola Secondaria di primo grado “Divisione Julia”, I. C. “Divisione Julia”, 
Trieste
Docente: Nadia Gasparinetti
Clima e piogge acide
Classe III D, Scuola Secondaria di primo grado di Mariano del Friuli (GO)
Docente: Giuliana Candussio
L’atomo dà i numeri!
Classe I D, Scuola Secondaria di primo grado “F. Tomizza”, Domio, I. C. “Giancarlo 
Roli”, Trieste
Docente: Mariarita Del Maschio
Pitagora: solo... teorema? Matematica e teatro: un’esperienza teatrale per crescere
Classi I C, II C e III C, Scuola Secondaria di primo grado “Divisione Julia”, I. C. “Divi-
sione Julia”, Trieste
Docenti: Anna Rosati e Fiorella Daris
Andiamo al massimo, dando il minimo!
Classe II G, Liceo Scientifico Statale “Galileo Galilei”, Trieste
Docente: Loredana Rossi
Programma
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Probabilità... solo un caso? Verjetnost... samo sluþaj?
Classe II B, Liceo Scientifico “F. Prešeren”, Trieste
Docenti: Valentina Busechian e Jadranka Svetina
Che tombola! Così tante soluzioni da essere un problema!
Classe II A, Liceo Scientifico Statale “G. Galilei”, Trieste
Docente: Paola Gallopin
Giocando con le equivalenze
Classe III del Liceo Linguistico Europeo “Paolino d’Aquileia”, Gorizia
Docente: Letizia Mucelli
Mettiamoci in gioco
Classe IV A del Liceo Scientifico “E. L. Martin”, Latisana (UD)
Docenti: Elisabetta Matassi ed Emma Curci
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1. Giochi di forme e di ombre
Presentato da: Classe II B, Scuola Primaria “Domenico Rossetti”, I. C. “Valmau-
ra”, Trieste; docenti: Annamaria Bergamo e Marina Rocco.
Sunto: I bambini guideranno i visitatori alla scoperta di figure geometriche 
piane (triangoli e quadrilateri). L’approccio è diversificato e inizia con il rico-
noscimento di forme e con gli accostamenti e i ricoprimenti che si possono ot-
tenere con queste. Si prosegue realizzando e classificando le figure ottenibili 
congiungendo terne e quaterne di punti: la collocazione di essi e la consegna 
iniziale, volutamente incompleta, non sempre porta rispettivamente a triango-
li o quadrilateri. Si conclude individuando ombre ottenibili proiettando cerchi, 
triangoli e quadrilateri.
Per bambini da 5 a 11 anni.
2. Sono solo immagini dell’arte?
Presentato da: Classe V F, Scuola Primaria “Gabriele Foschiatti”, I. C. “Valmaura”, 
Trieste; docenti: Daniela Leder e Marina Rocco.
Sunto: Ma è proprio vero che il quadrato è la figura migliore per piastrellare 
I laboratori descritti 
dai docenti
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una stanza? Presenteremo piastrelle originali e creative che prendono spunto 
anche dai lavori di M. Escher. I ragazzi condurranno i visitatori nella replica 
del percorso didattico da loro già svolto: a partire dall’analisi di affascinanti 
immagini, con tanta geometria nascosta, si arriverà allo studio e all’applica-
zione delle proprietà di figure geometriche piane. La manipolazione e l’uso 
di adeguati strumenti consentiranno di riconoscere regolarità esprimibili 
anche in forma numerica, ampliando così il discorso verso la misura, le suc-
cessioni, le frazioni e le potenze.
Per bambini e ragazzi da 6 anni in su.
3. Chiavi logiche per aprire le porte dei problemi
Presentato da: Classe V, Scuola Primaria “Ada Loreti”, I. C. “Giovanni Lucio”, 
Muggia (TS); docenti: Edgardo Mauri, Elena Macuz e Ariella De Lorenzis.
Sunto: L’idea di problema è molto diversa da bambino a bambino e le esperien-
ze personali influiscono sulla comprensione e sull’organizzazione del piano 
per la sua soluzione. Spesso alcuni arrivano allo sviluppo della soluzione in 
modo intuitivo e forse anche con un po’ di fortuna. Con il gioco che propo-
niamo nel laboratorio, offriamo un modo divertente e curioso di affrontare i 
più semplici problemi di matematica scolastici, quelli che richiedono l’esecu-
zione di una sola operazione aritmetica tra numeri naturali. L’individuazione 
degli elementi che costituiscono il problema e la loro analisi secondo un cri-
terio di affermazione o negazione consentono l’uso della chiave, che potrete 
conoscere nel laboratorio; con essa si può stabilire l’operazione necessaria alla 
soluzione del problema. Si tratta, in sostanza, di un gioco di logica.
Per bambini e ragazzi da 7 a 12 anni.
4. Misure e strumenti di misura
Presentato da: Classe II D, Scuola Secondaria di primo grado “Divisione Julia”, I. 
C. “Divisione Julia”, Trieste; docente: Nadia Gasparinetti.
Sunto: I ragazzi, divisi in quattro gruppi, hanno affrontato il problema della 
misura e degli strumenti usati per misurare: “Quanto acida è una soluzione? 
Quanto sono grandi le stelle? Era ‘forte’ l’ultima scossa di terremoto? A che 
quota sta volando l’aereo?”. Con un po’ di fantasia e materiali facilmente re-
peribili, hanno costruito strumenti rudimentali (un sismografo e un calibro 
stellare) e riesumato vecchi strumenti in dotazione alla scuola (un reostato, 
ad esempio). È stato anche un modo per iniziare a conoscere e a usare le po-
tenze di 10 (per misurare grandezze molto grandi o piccole, come la distanza 
di una stella o l’acidità di una soluzione).
Per bambini e ragazzi da 9 a 14 anni.
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5. Clima e piogge acide
Presentato da: Classe III D, Scuola Secondaria di primo grado di Mariano del 
Friuli (GO); docente: Giuliana Candussio.
Sunto: Attraverso dimostrazioni, simulazioni e presentazioni in Power Point, 
vengono proposti percorsi relativi allo studio dell’inquinamento atmosferico 
e, in particolare, del fenomeno delle piogge acide. Questa indagine viene ef-
fettuata periodicamente dalla Scuola secondaria di primo grado di Mariano 
del Friuli già da oltre due decenni, attraverso la rilevazione diretta dei dati 
relativi al tempo atmosferico, la raccolta delle precipitazioni, la determina-
zione del loro pH, l’elaborazione statistica dei dati raccolti e l’interpretazione 
dei risultati.
Per bambini e ragazzi da 6 anni in su.
6. L’atomo dà i numeri!
Presentato da: Classe I D, Scuola Secondaria di primo grado “Fulvio Tomizza”, 
Domio, I. C. “Giancarlo Roli”, Trieste; docente: Mariarita Del Maschio.
Sunto: Il laboratorio propone delle riflessioni interdisciplinari che coinvol-
gono la matematica e la chimica. Dopo aver introdotto la teoria atomica e il 
modello dell’atomo, i ragazzi daranno delle informazioni su numero atomico, nu-
mero di massa e peso atomico, soffermandosi sul concetto di media ponderale. Le 
dimensioni dell’atomo offriranno lo spunto per parlare di ordine di grandezza, 
potenze con esponente negativo e notazione scientifica. Per concludere, un simpa-
tico esperimento farà balzare agli occhi il concetto di proporzionalità diretta 
nelle reazioni chimiche. Ci auguriamo di non dare troppo i numeri..., ma di 
farvi ripassare alcuni concetti matematici applicati a una disciplina affasci-
nante come la chimica.
Per bambini e ragazzi da 9 a 14 anni.
7. Pitagora: solo... teorema? Matematica e teatro: un’esperienza teatrale 
per crescere
Presentato da: Classi I C e II C con la “collaborazione tecnica” di alcuni alunni 
della III C, Scuola Secondaria di primo grado “Divisione Julia”, I. C. “Divisione 
Julia”, Trieste; docenti: Anna Rosati e Fiorella Daris.
Sunto: Il nome di Pitagora, troppo spesso, a scuola è associato solo al tanto 
“odiato” teorema, da applicare in improbabili e spesso ripetitivi problemi geo-
metrici. Si propone, quindi, uno spettacolo teatrale completamente realizzato 
dai ragazzi per approfondire, speriamo in modo divertente, la storia, le idee 
e le “manie” di questo personaggio che ha influenzato il pensiero scientifi-
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co (e non solo quello) per secoli. Pitagora si rivelerà uomo affascinato dalle 
regole matematiche (“tutto è numero!”), fondatore di un’importante scuola, 
curioso osservatore delle proprietà dei numeri (ciascuno dei quali è portatore 
di significato), convinto dell’importanza della tetractys, con cui spiega perfino 
l’organizzazione del cosmo, scopritore di rapporti costanti nelle corde musi-
cali e nelle distanze tra i corpi celesti, filosofo convinto delle teorie sulla me-
tempsicosi e ferreo sostenitore di regole di vita a cui obbligava i suoi seguaci, 
in conflitto con i numeri irrazionali di cui voleva tenere nascosta l’esistenza.
Per bambini e ragazzi da 6 anni in su.
8. Andiamo al massimo, dando il minimo!
Presentato da: Classe II G, Liceo Scientifico Statale “Galileo Galilei”, Trieste; do-
cente: Loredana Rossi.
Sunto: La ricerca della soluzione migliore in alcuni problemi è l’obiettivo di 
questo laboratorio. Individuare il percorso minimo, cioè rendere minima la 
lunghezza del percorso o minore il tempo di percorrenza, muovendosi in un 
reticolo, fra due punti e una retta, fra tre villaggi e fra due punti in un pia-
no verticale, sono queste le situazioni che saranno presentate. Sarà, inoltre, 
analizzato passo a passo il problema isoperimetrico, cercando la forma che 
racchiude la massima superficie, partendo dal triangolo e ottimizzandone via 
via le caratteristiche, e procedendo in questo modo per ogni figura. Tutto ciò 
attraverso costruzioni particolari realizzate con semplici macchine, elabora-
zioni dei dati, esperimenti di fisica, formule geometriche, dimostrazioni.
Per bambini e ragazzi da 9 a 15 anni.
9. Probabilità... solo un caso? Verjetnost... samo sluýaj?
Presentato da: Classe II B, Liceo Scientifico con lingua d’insegnamento slovena 
“France Prešeren”, Trieste; docenti: Valentina Busechian e Jadranka Svetina.
Sunto: Dopo un’introduzione storica, i ragazzi, divisi per postazione, spieghe-
ranno ai visitatori le basi e la materia di studio del calcolo delle probabilità, per 
poi passare all’analisi del problema del lancio di uno o più dadi. In seguito 
presenteranno il calcolo della probabilità di vincere al Super Enalotto e di fare 
13 al Totocalcio. Seguirà quindi la trattazione della distribuzione gaussiana 
(“curva a campana”), del significato della media aritmetica e della deviazione 
standard. Infine saranno presentati i risultati di alcuni esperimenti che seguo-
no questa legge di distribuzione.
Per bambini e ragazzi da 7 a 19 anni.
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10. Che tombola! Così tante soluzioni da essere un problema!
Presentato da: Classe II A, Liceo Scientifico Statale “Galileo Galilei”, Trieste; do-
cente: Paola Gallopin.
Sunto: Spesso gli studenti ritengono che, se un problema ammette una solu-
zione, essa è unica. Scopo di questo laboratorio è mostrare che esistono pro-
blemi, anche piuttosto semplici, che, sotto certe condizioni, ammettono più 
soluzioni, fino ad averne addirittura infinite. Problemi proposti, difficoltà de-
gli stessi e livello di approfondimento variano a seconda dell’età dei visitatori: 
elemento comune sarà il gioco della tombola, opportunamente modificato. 
Per i più piccini, si ricercheranno soluzioni solo tra i numeri naturali, men-
tre i ragazzi delle scuole secondarie di primo grado, con l’aiuto degli studenti 
relatori, si cimenteranno nella risoluzione dei problemi in un ambiente non 
tradizionale, quello degli interi relativi. Per i ragazzi più grandi, invece, il per-
corso conduce alla ricerca delle soluzioni intere dell’equazione diofantea di I 
grado ax+by=c (a,b,c interi): sarà un’occasione per studiare l’algoritmo di Eu-
clide per il calcolo del MCD fra due numeri, per ragionare sulle soluzioni e… 
per fare tombola assieme!
Per bambini e ragazzi da 9 anni in su.
11. Giocando con le equivalenze
Presentato da: Classe III del Liceo Linguistico Europeo “Paolino d’Aquileia”, Go-
rizia; docente: Letizia Mucelli.
Sunto: In questo laboratorio i ragazzi creano un percorso, articolato in più po-
stazioni-gioco, volto a sviluppare l’intuizione riguardo al concetto di equiva-
lenza di figure geometriche (rispetto ad area e volume), in maniera quanto più 
semplice e naturale possibile, affinché anche i visitatori più piccini possano 
orientarsi con successo. Partendo dall’equivalenza tra figure piane, si analiz-
za il suo legame con il concetto di congruenza. Si passa poi all’equivalenza tra 
solidi, introducendo anche il Principio di Cavalieri ed il metodo degli indivisibili, 
proponendo ai visitatori più grandi anche l’analisi (e simulazione con Cabri) 
di due teoremi di Torricelli, studiati dall’originale in latino, in cui si prova 
l’equivalenza tra una sfera e un cono, con altezza pari al raggio della sfera, e 
raggio del cerchio di base pari al diametro della sfera.
Per bambini e ragazzi da 8 anni in su.
12. Mettiamoci in gioco
Presentato da: Classe IV A del Liceo Scientifico “Ettore Leonida Martin”, Latisa-
na (UD); docenti: Elisabetta Matassi ed Emma Curci.
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Sunto: Il laboratorio introduce gli elementi fondamentali della teoria dei giochi 
attraverso lo studio di alcuni tra i più interessanti giochi d’ingegno. Partendo 
dall’osservazione e dalla manipolazione di un modello tridimensionale in le-
gno, l’allievo in visita sarà sollecitato a mettersi alla prova, giocando contro un 
avversario o contro se stesso. Partendo da una ricerca euristica delle soluzioni 
e delle più efficaci strategie di gioco, l’allievo sarà accompagnato nello studio 
delle caratteristiche, della storia e delle possibili soluzioni di ciascun rompi-
capo, fino ad approdare al concetto matematico su cui si fonda. Tra i giochi più 
significativi: le torri di Hanoi con l’implementazione dell’algoritmo risolutivo, 
il Burr esagonale con la sua struttura ottaedrica propria dei cristalli naturali, 
quattro in riga, il labirinto tridimensionale, i cubi magici e il gioco della roulette con 
un percorso legato alla psicologia del rischio.
Per ragazzi da 13 anni in su. 
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I laboratori descritti 
dagli allievi
1. Giochi di forme e di ombre
Classe II B, Scuola Primaria “Domenico Rossetti”, I. C. “Valmaura”, Trieste
Cari amici, siamo gli alunni della 2B della Scuola Rossetti e vi aspettiamo il 15 e 16 
aprile per un evento speciale: “La matematica dei ragazzi”.
Visitate il nostro laboratorio e noi vi mostreremo che forme si possono otte-
nere unendo tre o quattro punti. Con tre punti si possono ottenere dei triangoli 
di vari tipi, altre volte questo non succede. Per unire quattro punti, servono più di 
quattro segni e si disegnano così tante figure conosciute come il quadrato, il ret-
tangolo e il trapezio, certe figure, invece, hanno forme più strane e nomi difficili.
Vi insegneremo a riconoscere le forme geometriche contando le punte, tutta-
via ci sono anche altre cose da osservare. Le forme poi si possono anche accostare 
e formano altre figure geometriche o pavimenti grandi quanto vogliamo.
Vi spiegheremo inoltre alcune cose sulle forme e sulle loro ombre, prodotte 
da una lampadina. Vi diremo cose importanti tipo questa: la forma ha sempre 
almeno un’ombra. Vi accorgerete che, se la figura ha le punte, l’ombra deve avere 
lo stesso numero di punte, però ci sono delle figure speciali, ma questo dovrete 
scoprirlo da soli.
Ciao, ci vedremo il 15 e 16 aprile.
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2. Sono solo immagini dell’arte?
Classe V F, Scuola Primaria “Gabriele Foschiatti”, I. C. “Valmaura”, Trieste
Il laboratorio è costituto da 4 postazioni che si occupano di due temi: ricopri-
menti e proprietà in geometria. Considerando i tempi, i visitatori riusciranno a 
partecipare a due postazioni (una di ricoprimenti ed una sulla proprietà).
Postazione 1a: Ricoprimenti e figure alla Escher
Dopo aver studiato le immagini fatte da Escher (che sono piaciute perché den-
tro è nascosta tanta geometria) abbiamo deciso di dare anche a voi un pezzo di 
carta da forno da porre sopra le immagini. Lì voi dovrete segnare i punti dove tan-
te figure si incontrano, unendo tutti i punti trovati, potrete formare delle figure 
geometriche: quali saranno? Per ricoprire delle superfici, scoprirete che si posso-
no usare rettangoli e quadrati (come forse già sapete) ma anche trapezi, parallelo-
grammi, triangoli e rombi. Inoltre vi faremo scoprire che “facendo” geometria si 
può parlare anche di aritmetica: ricoprendo, infatti, un triangolo equilatero con 
altri triangoli equilateri più piccoli (che hanno esattamente il lato che misura la 
metà di quello grande) “vengono” fuori delle cose incredibili: le potenze!
Postazione 1b: Ricoprimenti e puzzle
In questa postazione ci occupiamo di ricoprimenti che abbiamo inventato 
noi dopo aver guardato come faceva Escher. Potrete cimentarvi nella riproduzio-
ne di un puzzle realizzato da noi oppure, per i più grandi, vi spiegheremo proprio 
come si può costruire un puzzle partendo da una griglia costituita da figure geo-
metriche uguali quali quadrati, rettangoli, triangoli e parallelogrammi. Non vi 
spaventate anche per noi all’inizio è stato difficile, ma poi, come potrete vedere, 
il risultato è stato “bellissimo”. La griglia va modificata in modo opportuno, ci 
vuole un po’ di fantasia ed ecco che si crea un puzzle super originale. Puzzle che si 
potrebbero utilizzare anche per ottenere piastrelle per ambienti o carta da regalo.
Postazione 2a: Proprietà ed isometrie
Qui scoprirete che, sebbene la parola proprietà si usi spesso nel linguaggio 
quotidiano, non sempre si capisce il suo significato nell’ambito della geometria. 
Così, per far capire meglio il significato di questa parola, abbiamo ideato per i più 
piccoli un gioco del domino in cui si parla delle proprietà negli animali, men-
tre per i più grandi parleremo di carte di identità e di geometria, specificando le 
proprietà che possiedono alcune figure geometriche. Tra le proprietà delle figure 
geometriche presenteremo alcune isometrie: non useremo righelli, ma soltanto 
mani fantasiose che piegheranno la carta in modo speciale, spilli e matite.
Postazione 2b: Proprietà e costruzione di triangoli
In questo laboratorio scoprirete proprietà di triangoli che… non sono private!
Questo gruppo vi farà prima costruire un triangolo a partire da vertici, lati e 
angoli; inizieremo dai vertici per poi passare ai lati usando le cannucce, un modo 
molto divertente. Poi considereremo gli angoli, angoli “fatti” con dei pezzi di 
carta colorata. Un triangolo non sempre può essere costruito: non vi spaventate 
di trovare queste regole! Si capiscono facilmente, anche quella che dice che un 
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triangolo può essere costruito se la somma delle lunghezze dei suoi lati minori è 
maggiore o uguale alla misura del terzo lato.
3. Chiavi logiche per aprire le porte dei problemi
Classe V, Scuola Primaria “Ada Loreti”, I. C. “Giovanni Lucio”, Muggia (TS)
Dopo aver letto un problema può capitare che non sai da che parte cominciare ed 
ogni cosa ti distrae. Con il gioco delle chiavi puoi controllare se sei sulla strada 
giusta. Esse ci sono servite per mettere in ordine gli elementi di un problema e 
per capire come vanno messi in relazione tra loro.
Ci sono due chiavi. Su ognuna ci sono delle immagini. Una chiave serve per 
vedere se i dati del problema appartengono ad insiemi diversi (euro, frutta, ac-
qua, metri…) oppure ad insiemi analoghi (pere e mele, pomodoro e insalata, ma-
tite e pennarelli…), mentre l’altra chiave aiuta a scegliere se il risultato sarà mag-
giore o minore di almeno uno dei dati.
Ogni chiave ha due posizioni alternative.
Dalla combinazione delle scelte, le chiavi ci suggeriscono l’operazione.
Attenzione però: questo gioco di logica risolve una operazione per volta e solo 
con i numeri naturali, cioè non funziona con problemi con le frazioni o con nu-
meri negativi (relativi).
Comunque, se devo risolvere un problema come per esempio “25 biglie rosse e 
12 biglie blu. Quante sono in tutto?”, si intuisce che si va verso un risultato maggiore, 
suggerito da alcune parole come “in tutto”, “complessivamente”; se il problema 
ha insiemi analoghi, l’operazione che indicano le chiavi è una somma.
Era facile, lo si sapeva subito!!
Nel gioco conoscerai molti dei problemi che abbiamo inventato. I problemi 
sono rappresentati da case, con una porta se hanno una sola operazione, con due 
o più porte se hanno due o più operazioni. Ogni porta vale 10 punti, quindi vedre-
mo chi fa più punti sempre verificando le operazioni con le chiavi.
4. Misure e strumenti di misura
Classe II D, Scuola Secondaria di primo grado “Divisione Julia”, I. C. “Divisione Julia”, Trieste
Buongiorno a tutti! Siamo noi, i ragazzi della II D della Scuola secondaria di pri-
mo grado Divisione Julia e siamo qui apposta per... dissetare la vostra sete di co-
noscenza! Ci siamo divisi in gruppi per poter spiegare meglio i nostri argomenti.
Fulmini e saette, ecco a voi il gruppo dell’elettricità: vi illumineremo spiegandovi 
come si può misurare il potenziale e gli ampere di una corrente! Che idea brillante!
Per tutte le meteore... è arrivato il gruppo delle stelle: galassie, buchi neri, viag-
gi interspaziali e stelle luminose... megagalattico!... e se volete osservare un po’ 
più da vicino le stelle, salite su un elicottero, ma a che quota? E come misurarla?
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Probabilmente più volte nella vostra vita vi siete accorti che un limone è più 
acido della Coca-Cola... ma per quale ragione? Ve lo spiegherà il gruppo del pH.
Chi non ha mai sognato di vedere la propria scuola crollare? Grazie al nostro 
gruppo dei terremoti potrete capire di quanta magnitudo avete bisogno per far 
sparire l’odiato edificio!
Lo sapevate che potete misurare la frequenza del suono emesso dalla dolce 
voce dei vostri proff. (o maestri)?... e la sua intensità con un’unità di misura chia-
mata “DECIBEL”? È quello che vi spiegherà il gruppo del decibel…
... ACCORRETE NUMEROSI!!!!!!!!
5. Clima e piogge acide
Classe III D, Scuola Secondaria di primo grado di Mariano del Friuli (GO)
Viviamo in un mondo che sta diventando sempre più inquinato. Ma quali sono 
le conseguenze che questo inquinamento provoca sull’ambiente? Quale sarà il 
suo futuro?
Le piogge acide sono sicuramente una di queste conseguenze. Purtroppo non 
parliamo soltanto di paesi particolarmente industrializzati: questo problema col-
pisce anche la nostra regione e il nostro territorio. Come aceto, le piogge acide 
distruggono le piante, rovinano i monumenti, provocano la moria di molte spe-
cie animali.
Nella nostra scuola indaghiamo ormai su questo problema da più di venti 
anni, ne studiamo le caratteristiche, le cause e le conseguenze, la sua frequenza 
e la sua probabilità in futuro. Il nostro lavoro consiste nel rilevare tutti i giorni 
alla stessa ora (festività comprese) i dati relativi alle temperature, al vento e alle 
precipitazioni, per poi riportarli sul computer ed elaborarli allo scopo di scoprire 
se e quanto il nostro territorio è colpito dal fenomeno piogge acide e cercare di 
capirne le cause. Inoltre ci siamo documentati con ricerche in rete per saperne 
di più sulle piogge acide, sull’inquinamento e sulla loro storia e abbiamo potuto 
fare il confronto tra i nostri dati e quelli raccolti dai ragazzi che ci hanno pre-
ceduto negli anni passati. Abbiamo inoltre cercato di riprodurre il fenomeno in 
classe, per mezzo di alcuni esperimenti che vi riproporremo, simulando alcuni 
processi della formazione delle piogge acide e del loro impatto sull’ambiente. 
Oltre a ciò, vi illustreremo, anche con l’aiuto di presentazioni in Power Point e 
cartelloni appositamente preparati, come lavoriamo a scuola, come effettuiamo 
i rilevamenti, quali strumenti utilizziamo, quali elaborazioni e ricerche svolgia-
mo e, infine, quali conclusioni siamo riusciti a trarre al termine dei nostri studi. 
Noi vorremmo con questo lavoro anche contribuire ad aumentare la sensibilità 
e la consapevolezza delle persone verso uno dei tanti gravi problemi che riguar-
dano il nostro pianeta.
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6. L’atomo dà i numeri!
Classe I D, Scuola Secondaria di primo grado “Fulvio Tomizza”, Domio, I. C. “G. Roli”, Trieste
Salve a tutti, e benvenuti. Noi siamo la classe 1° D, della Scuola Tomizza.
Oggi vi proponiamo un laboratorio, intitolato “L’atomo dà i numeri!”. Perché 
l’abbiamo chiamato così? Perché oggi vi faremo viaggiare nel mondo della chimi-
ca e degli atomi con la calcolatrice, cioè scoprirete quanti numeri ci sono e quante 
operazioni bisogna fare in questo mondo super affascinante! A questo punto vi 
sarete chiesti: “Cos’è l’atomo?”; vi conviene stare attenti, perché dopo ci sarà un 
gioco e, se non capite, non possiamo farlo! (scherzo, se non capite vi rispieghia-
mo, ma state comunque attenti!). (Antonella)
Vi mostreremo la tavola periodica degli elementi con un gioco, faremo un 
esperimento, vi spiegheremo anche com’è fatto un atomo, e anche altre cose mol-
to divertenti. (Cristian)
A me la matematica piace, è una cosa fondamentale da sapere, si può imparare 
divertendosi e serve anche per fare dei giochi; io cercherò di spiegarvi cos’è un 
isotopo (Francesco) e io spiegherò con Cristian il concetto di valenza. (Alessio)
Hai tante domande che ti frullano nella testa? Noi ti daremo le risposte spie-
gandoti con semplicità il concetto di media ponderata legato ai vari isotopi di un 
elemento chimico e giocando imparerai tante cose nuove. (Giada)
Venite a scoprire i segreti dei numeri contenuti nella tavola periodica degli 
elementi. Imparerete nuove cose molto interessanti e giocherete con numerosi 
giochi fatti appositamente per imparare divertendosi. (Elia)
La nostra prof ci ha dato il compito di spiegarvi che cos’è la tavola periodi-
ca degli elementi. La tavola periodica degli elementi contiene tutti gli elementi 
conosciuti nel mondo, raggruppati in base ad alcune regole. Ce ne sono più di 
125, ma la nostra tavola arriva solo a 105 elementi perché abbiamo scelto quelli 
più noti. Noi cercheremo di spiegarvi meglio possibile la relazione fra numero di 
neutroni e numero atomico con un grafico. (Gabriele, Joel)
Nel mio gruppo abbiamo approfondito l’argomento degli ordini di grandez-
za. Grazie alle potenze possiamo scrivere numeri grandissimi e piccolissimi e 
paragonare cose come una cellula con un pianeta. (Kevin, Sekou)
Io, Valentina G., Sekou e Kevin vi parliamo di potenza e ordine di grandezza. 
Se non conosci bene la matematica, può sembrare noiosa o addirittura far paura, 
invece è importantissima per conoscere come funziona il nostro mondo! (Greta)
Perché, in fin dei conti, a tutti, o quasi, piace la matematica, basta non fermar-
si alla prima difficoltà che si incontra e, dopo un po’, anche la matematica potrà 
diventare facile e divertente per tutti. (Valentina G.)
Benvenuti, quest’anno parleremo delle leggi importanti in chimica come la 
legge di Lavoisier. Egli era un chimico francese molto famoso vissuto nel 1700. 
Ma non parleremo solo di lui, ma anche di Dalton e Proust. Il nostro gruppo com-
posto da Mathias, Simone, Marvin, Jacob e da me ha deciso di mostrarvi un super 
esperimento per spiegarvi meglio e in modo più divertente la proporzionalità 
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diretta e vedrete cosa succederà. Spero che non vi annoierete, comunque se non 
avete capito non abbiate paura a chiedere. (Mathias, Simone, Felipe)
Vi svelo il segreto: raddoppiando il quantitativo di un reagente (nel nostro 
caso una soluzione di bicarbonato di sodio e acqua distillata) che faremo reagire 
con acido acetico (aceto), si vedrà che il quantitativo di gas prodotto (cioè anidri-
de carbonica)… sorpresa! Lo vedrete! (Jacob, Marvin)
Nel mio laboratorio, insomma, si scoprirà cosa c’entra l’atomo con la mate-
matica. Insieme impareremo, giocando, molte cose interessanti. Vi aspettiamo! 
(Valentina F.)
7. Pitagora: solo... teorema? Matematica e teatro: un’esperienza teatrale 
per crescere
Classi I C e II C, Scuola Secondaria di primo grado “Divisione Julia”, I. C. “Divisione Julia”, 
Trieste
In quest’attività pomeridiana, abbiamo messo su questo spettacolo su Pitagora. 
Pitagora era un filosofo e matematico, ma di lui non è rimasto molto a parte il 
teorema, che però non inventò lui.
L’attività è cominciata subito a settembre con i volontari della 1 C. All’inizio, 
ci è stato spiegato chi era Pitagora e abbiamo raccolto le idee di tutti noi. Qualche 
mese dopo, la 2 C si è unita a noi. Avevamo già messo su qualche scena e abbiamo 
dovuto cambiare molti passaggi per inserire i nuovi arrivati. Verso febbraio, si 
sono aggiunte a noi due ragazze della 3 C e una della 2 C, ma tutti i ruoli erano già 
stati assegnati; era troppo tardi per cambiare tutto, si è dunque deciso che avreb-
bero aiutato a fare le scenografie.
Adesso, presentiamo questo spettacolo di 11 scene, che abbiamo fatto in 8 
mesi ritrovandoci ogni venerdì dalle 12:15 fino alle 14:05 circa.
Mettere tutte le scene insieme è stato laborioso, ma ci siamo divertiti tanto. 
Dedicando un po’ del nostro tempo libero ed impegnandoci tutti, ce l’abbiamo 
fatta a mettere su un bello spettacolo. Il merito non è solo quello dei ragazzi, ma 
anche delle professoresse Daris e Rosati, che hanno avuto tanta pazienza e che 
hanno cercato di farci dare il meglio di noi. (Raffaele)
Il nostro gruppo teatrale è molto unito, facciamo tutto insieme e ci divertia-
mo moltissimo a recitare soprattutto perché lo spettacolo è stato costruito intera-
mente da noi ragazzi, naturalmente l’aiuto delle nostre carissime professoresse è 
stato di vitale importanza.
Quest’anno lo spettacolo da noi organizzato si intitola “Pitagora solo teore-
ma?” e racconta la vita e le opere di questo filosofo matematico odiato da tutti 
gli alunni per il famoso teorema di Pitagora. La storia inizia con un bambino che 
deve andare a cercare un libro per la sua mamma e vicino a questo trova un altro 
libro, inizia a leggerlo e … beh se volete scoprire come va avanti questa bella storia 
l’unica cosa da fare è venire a guardare lo spettacolo!
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Tutti noi siamo desiderosi di farvi vedere il nostro capolavoro per cui abbia-
mo impiegato tutto l’anno e abbiamo dato il nostro meglio. (Alessia)
8. Andiamo al massimo, dando il minimo!
Classe II G, Liceo Scientifico Statale “Galileo Galilei”, Trieste
Il nostro laboratorio vi presenterà due problemi, uno di massimo e uno di mini-
mo, ci siamo chiesti qual era il percorso più breve fra due o più punti in diverse 
situazioni e allo stesso modo abbiamo studiato la massima superficie in figure 
isoperimetriche.
Siamo partiti da due punti in un reticolo, ci siamo accorti che i percorsi più 
brevi si trovano all’interno di un rettangolo avente come vertici opposti i due 
punti dati, però non tutti i percorsi al suo interno sono minimi. Quindi, nel re-
ticolo, associando ad ogni punto due coordinate, abbiamo visto che i percorsi 
minimi passano attraverso punti in cui, rispetto a prima, è aumentata di uno o 
la coordinata x o quella y. In sintesi, in un rettangolo ABCD (a x b), la lunghezza 
dei percorsi minimi da A verso C è a + b. Ma non ci siamo fermati qua e abbiamo 
provato a calcolare quanti sono questi percorsi.
Proseguendo il nostro lavoro, ci siamo imbattuti neI problema di Erone: esso 
consiste nel trovare la distanza minima tra due punti posti nello stesso semipiano 
rispetto ad una retta che deve essere toccata nel tragitto. Il percorso più breve è una 
spezzata che incontra la retta in un punto di minimo che ha la proprietà di formare 
con la retta stessa angoli uguali, e tutto questo si collega al fenomeno di riflessione 
della luce. Da due punti poi passando a tre, siamo arrivati al punto di Fermat, inter-
sezione delle distanze minime dai tre punti.
Dai percorsi più brevi, siamo passati alla massima area tra triangoli isoperi-
metrici. Dopo svariati ragionamenti e costruzioni, siamo giunti alla conclusione 
che è quello isoscele, tra i triangoli isoperimetrici di fissata base, ad avere l’area 
maggiore. Un analogo ragionamento ci ha indotto a pensare, e a dimostrare, che 
la massima area tra i triangoli isoperimetrici si ottiene con il triangolo equilatero.
Proseguendo per il nostro percorso di massimo, siamo giunti ad analizzare la 
massima area tra rettangoli e quadrilateri in generale. Pensiamo che il quadra-
to abbia area massima tra i rettangoli isoperimetrici; e il nostro ragionamento 
si è basato su una dimostrazione di tipo algebrico, dal momento che il punto di 
massimo della funzione area (la massima superficie) si ottiene con x = y, ovvero 
quando i due lati sono uguali. Ma tra i parallelogrammi, di dato perimetro [e base 
fissata], è il rettangolo quello che ha area massima? Sì, perché, anche in questo 
caso, l’altezza deve essere massima, come nei precedenti triangoli isosceli. Siamo 
poi partiti da un quadrilatero irregolare e manipolando la figura siamo arrivati 
a spiegare, come ci si aspettava, che è il quadrato ad avere la massima superficie.
Inoltre, tra i poligoni isoperimetrici, il quadrato ha area maggiore rispetto al 
triangolo equilatero, il pentagono regolare ha area maggiore del quadrato,… Il no-
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stro percorso non si è concluso con l’aver dimostrato che, a parità di perimetro, i 
poligoni regolari hanno area maggiore, di più abbiamo osservato che, aumentan-
do il numero dei lati, l’area si accresce, così facendo siamo riusciti ad approssima-
re sempre meglio la superficie del cerchio che ha quel perimetro come circonfe-
renza, e di conseguenza anche ʌ.
9. Probabilità... solo un caso? Verjetnost... samo sluþaj?
Classe II B, Liceo Scientifico con lingua d’insegnamento slovena “France Prešeren”, Trieste
Siamo gli alunni del Liceo Scientifico con lingua d’insegnamento slovena France 
Prešeren di Trieste. Frequentiamo il secondo anno dell’indirizzo con sperimenta-
zione fisico-matematica del liceo. Oltre alla nostra sezione, nella scuola abbiamo 
anche una sezione linguistica, una naturalistico-multimediale e una classica.
L’idea di partecipare a questo evento è nata già l’anno scorso, quando eravamo 
ancora in prima, su proposta della nostra insegnante di matematica. L’intera clas-
se si è dimostrata disponibile a collaborare e lentamente il progetto si è trasfor-
mato da un’idea a qualcosa di concreto. Il tema del lavoro è stato scelto in base alle 
proposte date sia dagli alunni sia dalle insegnanti rispettivamente di matematica 
e fisica. Già dall’inizio abbiamo impostato il progetto in modo tale da coinvolgere 
un argomento dal campo della matematica e uno della fisica. Con l’aiuto delle 
professoresse abbiamo analizzato il materiale raccolto per poi organizzare il la-
voro, dividendo la classe in gruppi di 3 alunni ciascuno, che si sono specializzati 
su un determinato argomento.
Igor vi presenta così la parte di laboratorio legato alla fisica:
“Personalmente ho svolto la maggior parte del lavoro nel campo della fisi-
ca con altri due compagni, Jakob e Štefan. Oltre a noi tre, c’è stato pure un altro 
gruppo, composto da Katerina e Alessia. All’inizio abbiamo analizzato la teoria ed 
eseguito le misurazioni a scuola con l’intera classe, mentre il lavoro più “specifi-
co” di ogni gruppo è stato poi svolto a casa.
Il laboratorio è molto interessante per tutti, in quanto vi permetterà di scopri-
re quanto siano utili la statistica e la curva gaussiana quando bisogna analizzare 
un numero molto elevato di dati, ma ci dimostrerà pure come certe volte la stati-
stica possa diventare ingannevole.
Oltre a ciò, nel nostro laboratorio potrete scoprire un’analisi sull’altezza di 50 no-
stri coetanei sedicenni, la storia sulla curva gaussiana dagli inizi alla curva che viene 
utilizzata al giorno d’oggi, ed infine un esempio pratico per capire come si possa arri-
vare da 200 dati poco significativi (la massa di 200 chiodi) a pochi dati ben precisi…”
Irina invece vi presenta la parte di laboratorio più matematica:
“Il laboratorio di matematica, d’altro canto, ha focalizzato il lavoro sul calcolo 
delle probabilità. Anche in questo caso gli alunni sono stati divisi in gruppi di 3-4 
alunni e hanno svolto degli esperimenti combinando la parte teorica con quella 
pratica. Potrete così capire come si calcola la probabilità che certi avvenimenti 
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accadano: abbiamo, ad esempio, analizzato la probabilità di vincere al superena-
lotto o al totocalcio… potrete così scoprire se conviene giocare o meno, e potrete 
capirne la probabilità con qualche esempio molto reale.
Come i gruppi di fisica, anche noi della parte matematica abbiamo fatto a 
casa gran parte del lavoro. Questo consisteva nell’approfondire l’argomento e 
adattarlo alle varie età dei visitatori. Io personalmente ho lavorato con due mie 
compagne di classe: Tamara e Karin. Per esempio, per i ragazzini delle primarie 
abbiamo preparato una semplificazione della probabilità abbastanza accattivan-
te. Essa consiste nel mostrare palline di vari colori in una scatola e far così capire 
agli alunni più piccoli il concetto della probabilità. Per i più grandi ovviamente lo 
stesso argomento viene spiegato in un modo più approfondito.”
Oltre ai compagni già menzionati, partecipano al laboratorio anche Carolina, 
Tamara, Sofia, Erik, Dean, Denis D., Nicola, Dejan, Denis D. V. e Martin.
Cos’altro dire… vi aspettiamo numerosi!
10. Che tombola! Così tante soluzioni da essere un problema!
Classe II A, Liceo Scientifico Statale “Galileo Galilei”, Trieste
“Che tombola! Così tante soluzioni da essere un problema” è il laboratorio di ma-
tematica creato dalla classe II A del L. S. S. Galileo Galilei di Trieste e diretto dalla 
prof.ssa P. Gallopin.
Avete mai incontrato problemi per i quali erano valide più soluzioni? Avete mai 
pensato di trovarle tutte? Oppure non siete mai riusciti a trovarne neanche una?
Questo laboratorio è nato dalla necessità di risolvere problemi che hanno più 
di una soluzione mediante lo studio delle equazioni diofantee: equazioni diofantee 
è una definizione che, a prima vista, può spaventare, ma nessun problema! Veni-
te a visitare il nostro laboratorio e questo termine non sarà più a voi sconosciuto 
e diventerà uno come tanti altri che già conoscete.
Lo scopo principale delle attività proposte è quello di far capire ai visitatori 
che non sempre la soluzione di un problema, se esiste, è unica.
Il nostro laboratorio è suddiviso in tre sezioni che affronteranno il tema del-
le equazioni diofantee in modi diversi a seconda della preparazione matematica 
dei ragazzi: per ciascuna sezione abbiamo scelto anche il materiale che si adatti 
all’età degli studenti visitatori.
La prima sezione prevede un percorso per gli alunni delle scuole elementari, 
introducendo il problema delle equazioni diofantee nei numeri naturali con una 
variante del gioco della tombola, e completandone l’argomento con un esercizio 
pratico in cui i bambini dovranno spedire dei pacchi che hanno particolari fran-
cobolli di diverso taglio.
Il percorso per la scuola media parte sempre con la tombola, per passare poi 
ad affrontare la risoluzione di due problemi con il supporto di un grafico di coor-
dinate cartesiane, con soluzione nei numeri interi.
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Ai ragazzi delle superiori, invece, mostreremo altri modi per scrivere o usare 
cose che già conoscono, ad esempio il MCD e le equazioni, e li introdurremo al 
bellissimo mondo dei numeri interi e delle equazioni diofanteee.
E se pensate che ciò non sia sufficiente per attirare la vostra attenzione, sap-
piate che venendo nel nostro laboratorio imparerete tutti una simpatica variante 
del gioco della tombola che potrete proporre alle vostre famiglie per insegnare 
anche a loro un po’ di matematica!
Dietro a quello che vedrete c’è però molto di più! Un intenso lavoro di gruppo, 
al quale tutti abbiamo collaborato, coordinandoci in modo che tutto fosse pron-
to e soprattutto per superare la difficoltà maggiore: rendere accessibile a tutti le 
equazioni diofantee, argomento da noi studiato per mesi e che vi illustreremo in 
più o meno mezz’ora.
Nel fare ciò, ci siamo anche molto divertiti e speriamo che anche voi, parteci-
pando al laboratorio, vi divertiate!
Vi aspettiamo!
11. Giocando con le equivalenze
Classe III del Liceo Linguistico Europeo “Paolino d’Aquileia”, Gorizia
Ciao a tutti, siamo la classe III del Liceo Linguistico Europeo Paolino d’Aquileia 
di Gorizia.
Quest’anno abbiamo deciso di partecipare al progetto “La matematica dei ra-
gazzi” parlando dell’equivalenza tra figure.
Abbiamo scelto di farlo inventando semplici modellini e giochi che conduca-
no quasi senza accorgersene, in modo intuitivo, ai concetti e risultati esposti nei 
nostri cartelloni!
Per semplicità ci siamo organizzati in 5 postazioni.
Nella prima postazione si propongono la definizione di equivalenza ed equi-
scomponibilità tra figure sia piane che solide.
Nella seconda troverete figure non facilmente equiscomponibili… ma co-
munque equivalenti!
Nella terza ancora verificheremo l’equivalenza di alcune figure, attraverso il 
“Principio di Cavalieri”.
Nella quarta postazione sono proposti due teoremi di Torricelli (in latino!!!), 
tratti dal “De solido acuto hyperbolico. Problema alterum”, in cui si dimostra, attra-
verso gli indivisibili curvi, l’equivalenza tra una sfera ed un cono con diametro 
della base pari al diametro della sfera, ed altezza pari al raggio della sfera. (Per i 
nostri visitatori più grandi è prevista un’esercitazione!)
Nell’ultima postazione troverete infine una simulazione dei teoremi fatta al 
computer con Cabri. Buon divertimento!!
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12. Mettiamoci in gioco
Classe IV A del Liceo Scientifico “Ettore Leonida Martin”, Latisana (UD)
La 4a A del Liceo Scientifico Martin siamo noi, venti ragazzi che hanno davvero 
voglia di mettersi in gioco e far divertire. L’occasione ci è stata fornita quando, in 
un ormai lontano giorno di settembre, la nostra carissima professoressa Elisabet-
ta Matassi ci ha proposto un progetto che sembrava quasi essere nato per noi, un 
progetto chiamato “Mettiamoci in Gioco”.
La matematica nel gioco delle carte la conoscevamo tutti, ma non tutti erava-
mo a conoscenza degli intriganti giochi di logica che ci siamo trovati di fronte e 
delle loro implicazioni matematiche. La verità, però, è che eravamo incuriositi, 
tremendamente incuriositi da questa teoria del gioco piena di risvolti matema-
tici. Una volta scelto il nostro gioco “personale” si è come diffusa un’epidemia: 
dovevamo riuscire a risolverli assolutamente! Se foste passati nelle nostre vici-
nanze, avreste potuto ammirare una ventina di ragazzi febbrilmente impegnati a 
risolvere enigmi o ad elaborare strategie come se ne andasse della loro stessa vita. 
Ho personalmente lanciato una esclamazione comparabile all’‘Eureka’ di Archi-
mede quando in corriera ho capito come risolvere uno di questi giochi e siamo 
tutti rimasti sbalorditi di fronte all’abilità e capacità di uno di noi nella risoluzio-
ne di un terribile rompicapo!
Perché ho scritto queste cose invece di fare una presentazione con nomi e co-
gnomi? Perché noi non siamo solo una classe, non siamo solo nomi e cognomi, 
siamo un gruppo forte ed unito e cercheremo di mostrarvi come può essere pia-
cevole scoprire che la matematica può essere gioco e – perché no? – divertimento.
Verrete a trovarci?
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Sono solo immagini 
dell’arte?
Marina Rocco*
Daniela Leder**
Sunto
In questo contributo si illustra il progetto didattico con il quale si è costruito l’omonimo 
laboratorio presentato alla VIII edizione di “La matematica dei ragazzi: scambi di espe-
rienze fra coetanei”. Tale proposta, coniugando arte e geometria, riguarda i ricoprimenti 
del piano e le trasformazioni geometriche. Il lavoro ha coinvolto una classe quinta della 
scuola primaria.
Parole chiave
Didattica della matematica / Mathematics education; Geometria / Geome-
try; Arte / Arts; Scuola primaria / Primary school.
1. Premessa
In questa esperienza si è voluto parlare di geometria presentandola attraverso le 
opere d’arte, in quanto nella classe in cui si è svolto il progetto c’era la necessità 
di avvicinare gli alunni (in particolare, alcuni) ad argomenti che, per la loro dif-
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ficoltà, risultavano ostici o, addirittura “spaventosi”. L’arte viene generalmente 
vista come un argomento lontano dalle regole e ha un forte richiamo all’aspetto 
creativo. 
L’autore scelto per condurre gli alunni in questo percorso di scoperta è stato 
Maurits Cornelis Escher, i cui lavori sono forse i più adatti per far osservare le 
regolarità geometriche nascoste. Abbiamo preso spunto dalle sue opere per stu-
diare la divisione regolare del piano, cioè il ricoprimento di superfici mediante 
tassellazioni, che sta alla base dei “disegni periodici” 1.
Da lì è iniziato, quindi, un percorso sulle forme geometriche, che si è concluso 
con la creazione da parte degli stessi alunni di figure piane che abbiamo chia-
mato “piastrelle”, in quanto, proprio come le piastrelle del pavimento, potevano 
essere usate per ricoprire una superficie.
L’esperienza di seguito descritta faceva parte di un progetto dell’Istituto Com-
prensivo Valmaura di Trieste, che coinvolgeva anche altre classi, intitolato “Gio-
cando con la geometria” e inserito tra le attività del Nucleo di Ricerca in Didattica 
della Matematica dell’Università di Trieste2.  Il progetto era guidato da Marina Roc-
co, che, oltre a coordinare il lavoro dei docenti, ha svolto anche interventi in classe 
con gli alunni. 
Viene qui descritto il percorso compiuto da una classe quinta (età degli allievi: 
10-11 anni). La classe non era numerosa (14 allievi), ma c’erano alcuni alunni che 
evidenziavano forti criticità relazionali, soprattutto se si sentivano inadeguati 
per il compito richiesto. La compresenza di Marina Rocco con l’insegnante Da-
niela Leder ha permesso la rapida individuazione delle difficoltà, sia relazionali 
sia “matematiche”, man mano che si sviluppavano, e la tempestiva attivazione 
delle opportune strategie per superarle.
2. Tempi di attuazione e metodologia di lavoro
Il lavoro in classe si è svolto per due ore settimanali tra ottobre 2009 e aprile 2010, 
per un totale di 40 ore, con un coinvolgimento attivo e un momento di discus-
sione prima e dopo lo svolgimento di ogni attività. Gli alunni hanno lavorato in-
dividualmente e in piccoli gruppi e sono stati guidati in discussioni collettive. In 
questo modo le intuizioni di alcuni bambini sono state condivise da tutti e sono 
state poi registrate su un quaderno, un raccoglitore ad anelli contenente buste 
trasparenti che servivano anche a conservare le immagini studiate.
In seguito, per preparare la presentazione del lavoro alla manifestazione “La 
matematica dei ragazzi”, i bambini hanno lavorato a gruppi di tre o quattro. Ogni 
bambino aveva un ruolo ben definito, ogni gruppo aveva preparato un “discorso” 
e aveva stabilito quali attività proporre e quali materiali realizzare.
Alcuni giorni prima della manifestazione sono state svolte le “prove” della 
presentazione, invitando altre classi dello stesso istituto, sia di scuola primaria 
sia di scuola secondaria di primo grado.
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Nel progettare questa esperienza si è tenuto conto dei traguardi per la classe 
quinta, per l’area matematica, riportati nelle Indicazioni per il curricolo per la scuola 
dell’infanzia e per il primo ciclo d’istruzione3. Ci si è anche posti la finalità di sviluppa-
re negli alunni competenze di carattere trasversale e sociale, relative alla comuni-
cazione efficace, alla gestione e all’utilizzo delle risorse intellettuali, nonché alla 
gestione personale dell’alunno.
3. Schema del percorso didattico 
Il percorso didattico è stato progettato tenendo presente sia l’evento cui si vole-
va far partecipare la classe (l’ottava edizione della manifestazione “La matema-
tica dei ragazzi: scambi di esperienze tra coetanei”), sia la crescita culturale che 
desideravamo per gli alunni.
Il percorso cognitivo iniziale verteva principalmente sulle trasformazioni geo-
metriche nel piano ed era così articolato:
1. Ricerca di figure geometriche piane nella struttura di alcune opere di Escher.
2. Problemi di costruzione di triangoli.
3. Ricoprimenti del piano o di parti limitate di piano.
4. “Carte strutturate”; trasformazioni geometriche che portano un modulo di 
una struttura in uno degli altri moduli della stessa struttura.
5. Griglie per la costruzione, a partire da un modello dato, di figure congruenti, 
simili, affini,...
Sono stati poi aggiunti i seguenti punti, dettati da necessità didattiche emerse 
nel corso dello svolgimento del lavoro in classe:
1bis. Parole connesse con la geometria. 
2bis. Sul significato di “proprietà” .
Di seguito è riportata la descrizione dettagliata del percorso svolto.
3.1 Ricerca di figure geometriche piane nelle opere di Escher
Abbiamo cominciato il nostro percorso consegnando agli alunni, una alla volta, 
alcune immagini tratte da disegni di Escher, scelte in base alla struttura geome-
trica di supporto (quadrati, rettangoli, esagoni,...). All’inizio, i bambini hanno 
osservato e descritto ciò che vedevano, limitandosi agli aspetti figurativi; quasi 
subito però hanno notato la regolarità della disposizione dei soggetti rappresen-
tati. Per aiutarli a definire tale regolarità, si è sovrapposta alle immagini della car-
ta traslucida (semplice carta da forno), sulla quale i bambini dovevano segnare i 
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Figura 1. Un disegno ispirato alle opere di Escher.
Nello svolgere questa attività, ci siamo accorte di qualche incertezza degli 
allievi nel parlare di triangoli, quadrati, vertici e angoli. Ciò ci ha portato ad 
ampliare il percorso inizialmente progettato, aggiungendo l’attività “Parole 
connesse con la geometria”.
3.1bis Parole connesse con la geometria 
Ogni alunno ha contribuito alla compilazione di una lunga lista di parole che 
poi sono state classificate come segue: parole legate alle forme piane (rettango-
lo,...) o alle forme solide (sfera,...), agli spostamenti (traslazione,...), alla misura 
(ampiezza, area,...), a strumenti di misura o di disegno geometrici (goniometro, 
compasso,…); parole legate a particolari enti geometrici, come gli angoli (piatto, 
acuto,…), le linee (allineato, linea curva, rette parallele,…), i poligoni (lato, base, 
punti comuni a più elementi dell’opera, che poi dovevano unire liberamente con 
segmenti. Il confronto tra le diverse esecuzioni e la relativa discussione hanno 
portato i bambini a individuare dei criteri di convenienza nel tracciare i segmen-
ti: in questo modo, gli allievi hanno trovato e riconosciuto le figure geometriche 
piane “nascoste” che costituiscono la struttura dell’opera.
Sono state usate delle immagini per le quali la soluzione non era immediata, 
come quella riportata in Figura 1, un disegno da noi realizzato e ispirato alle opere 
di Escher. Si noti che nella figura vi sono punti in cui si incontrano le code di 6 pesci, 
che sembrano disporsi come i petali di un fiore: ciò in un primo momento induce a 
ipotizzare come generatore della struttura un esagono regolare, ma con un’analisi 
più attenta si scopre che la struttura è generata da un triangolo equilatero.
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diagonale,…), e così via. I bambini hanno notato che c’erano parole che potevano 
stare in più “famiglie di parole”.
3.2 Problemi di costruzione di triangoli
Abbiamo proposto in forma di problema la stesura delle istruzioni per la costru-
zione di un triangolo con riga e compasso, a partire dall’assegnazione di tre suoi 
elementi. Nell’ordine, sono stati assegnati: tre vertici, tre lati, tre angoli, due an-
goli e un lato, due lati e un angolo. Le procedure di costruzione sono state “scoper-
te” dagli alunni stessi e descritte sotto forma di “schede di istruzioni”. 
Lo scopo di questa attività non era tanto quello di introdurre i criteri di con-
gruenza o di similitudine dei triangoli, quanto quello di sottolineare che, dato un 
problema, si possono trovare nessuna, una, alcune, “tante” soluzioni, in dipen-
denza dagli elementi assegnati. In effetti, dati i vertici, si ottiene sempre uno e un 
solo triangolo. Se invece, ad esempio, si parte da tre segmenti congruenti ai lati 
del triangolo cercato, ci si può trovare nell’impossibilità di eseguire il compito, o 
nella situazione di trovare infiniti triangoli che differiscono tra loro solo per la 
posizione (da un certo punto di vista, è sempre “lo stesso triangolo” che ha subito 
uno spostamento o una riflessione). A partire da tre angoli dati, si possono invece 
ottenere (nel caso sia possibile una soluzione) infiniti triangoli simili tra loro.
Nello svolgimento di questa attività si è constatato che i bambini spesso con-
fondevano misure e grandezze. È inoltre emersa l’esigenza di dare significato alla 
parola “proprietà”.
3.2bis Sul significato di “proprietà”
In questo paragrafo si riportano sinteticamente le conquiste cognitive degli allie-
vi, seguite alle discussioni collettive guidate.
Si è stabilito che una proprietà “dice” ciò che una figura geometrica (o qualun-
que altro ente geometrico) può essere, non può essere o deve essere.
Si è anche osservato che, nella vita quotidiana, la parola proprietà significa che 
“qualcuno possiede qualcosa”, mentre, nelle varie discipline, le proprietà sono “la 
carta d’identità” degli oggetti (ad esempio, in geografia, una proprietà diffusa tra 
i fiumi che sfociano in mari chiusi è quella di avere la foce a delta).
Si è quindi concluso che, in geometria, le proprietà di un oggetto servono a:
 — riconoscerlo, cioè coglierne le differenze rispetto a un altro;
 — descriverlo, elencandone le caratteristiche riscontrabili, distinguendo quelle 
che deve avere da quelle che potrebbe avere e citando quelle che non può avere 
(ad esempio, un rombo deve avere i lati uguali e può avere gli angoli retti; un 
triangolo equilatero non può avere un angolo retto);
42parte prima
 — usarne correttamente il nome, con la consapevolezza che il nome implica le 
proprietà; 
 — costruirne un esemplare (ad esempio, costruire un rettangolo basandosi sul 
fatto che ha quattro angoli retti, oppure basandosi sul fatto che ha le diagonali 
uguali e che esse si dimezzano).
3.3 Ricoprimenti del piano
Osservando i lavori prodotti con l’attività descritta nel paragrafo 3.1, si è eviden-
ziata la possibilità di ricoprire il piano con opportuni poligoni4 o forme da essi 
derivate: si è fatto nascere così nei bambini il desiderio di realizzare qualche cosa 
di simile alle opere di Escher.
Abbiamo iniziato costruendo delle serie di triangoli equilateri di vari colori con 
cui si è cercato di ricoprire un cerchio. A seconda del colore, i lati dei triangoli ave-
vano dimensioni diverse, in proporzione fissata. Ad esempio: il triangolo giallo era 
quello unitario, il triangolo rosa aveva il lato lungo la metà di quello giallo, il trian-
golo verde metà di quello rosa e quindi un quarto di quello giallo, il triangolo blu 
metà di quello verde, quindi un quarto di quello rosa e un ottavo di quello giallo. 
Per i bambini è stato naturale costruire triangoli via via più piccoli per cercare di 
ricoprire il cerchio, iniziando così a intuire questioni relative a processi infiniti.
Abbiamo poi cercato di osservare le relazioni tra questi triangoli equilateri via via 
più piccoli, costruendo altri triangoli con la carta gommata Crepla o il cartoncino.
Abbiamo visto che, per ricoprire il triangolo giallo di lato unitario, ci vogliono 
quattro triangoli rosa (di lato 1/2), sedici triangoli verdi (di lato 1/4) e ben sessan-
taquattro triangoli blu (di lato 1/8). Per capire meglio queste relazioni abbiamo 
costruito una tabella, ipotizzando anche altri rapporti tra i lati dei triangoli (cfr. 
Tabella 1). Ciò ha destato l’interesse degli allievi, tanto che un’alunna ha osserva-
to: “Facendo geometria si può parlare anche di aritmetica: ricoprendo, infatti, un triango-
lo equilatero con altri triangoli equilateri più piccoli vengono fuori delle cose incredibili: 
le potenze!” .
Ci siamo inoltre accorti che ciò che valeva per i triangoli equilateri poteva es-
sere usato pure per altre forme geometriche, come ad esempio i quadrati. I bam-
bini hanno così compreso anche perché si ha che: 1 m2 = 100 dm2 = 10000 cm2.
Divido il lato del 
triangolo giallo in...
Numero dei 
triangoli rosa
Numero dei 
triangoli verdi
Numero dei 
triangoli blu
2 parti 4 = 22 16= 24 64=26
3 parti 9 = 32 81=34 729=36
... ... ... ...
10 parti 100=102 10000=104 1000000=106
Tabella 1. Proporzioni tra i lati dei triangoli usati per ricoprimenti del piano.
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3.4 Carte strutturate
In questo punto del percorso si tornava a Escher, che, tra l’altro, rimase affascina-
to dalle decorazioni dell’architettura araba in Spagna, le stesse che hanno ispira-
to un materiale didattico largamente diffuso qualche decennio fa, generalmente 
chiamato carta strutturata5. La Figura 2 ne è un esempio ed è quella su cui ha lavo-
rato la classe.
Figura 2. Un esempio di “carta strutturata”.
Dopo aver discusso sul significato di “modulo” della carta strutturata, definito 
come il minimo elemento capace di generare l’intera carta, siamo andati alla ri-
cerca del modulo della carta riportata nella Figura 2.
I bambini hanno formulato inizialmente l’ipotesi che si dovesse ricorrere a 
due figure, che hanno chiamato “esse” e “stella”, e si è subito visto che le “stelle” 
di per sé non sono necessarie, in quanto risultanti come “spazi vuoti” creati dalle 
“esse”. Considerando però il contorno delle “esse”, formato da 10 segmenti a due 
a due corrispondenti in una simmetria centrale, i bambini, dopo una lunga di-
scussione, hanno constatato che basta scegliere opportunamente cinque di tali 
segmenti per generare l’intera carta. Individuato così il modulo, occorre ripeterlo 
più volte nel piano per ottenere la carta, ricorrendo a simmetrie assiali, traslazio-
ni e rotazioni.
Si è provato poi a costruire delle carte strutturate insieme con i bambini: per 
costruire i disegni si partiva da una griglia formata da un certo numero di “pia-
strelle” a forma di quadrato, rettangolo, triangolo rettangolo, o parallelogramma. 
Si modificava, quindi, il contorno di una piastrella della griglia in modo da otte-
nere una piastrella di forma diversa, ma della stessa area di quella precedente. La 
“piastrella modificata” (ovvero il modulo che serviva a generare la carta) doveva 
poi essere riportata su tutta la griglia (cfr. Figura 3). 
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Figura 3. Elaborati ottenuti nell’attività di costruzione di carte strutturate.
Le isometrie piane e altre trasformazioni geometriche, come le similitudini e le 
affinità, erano già note alla classe, ovviamente a livello intuitivo, con un “lessico 
familiare”: tra gli obiettivi di questa attività c’erano l’approfondimento dei conte-
nuti e l’uso di una terminologia specifica adeguata.
Per l’approfondimento delle isometrie, abbiamo trattato le simmetrie assia-
li come corrispondenze di punti del piano, esemplificando con piegature della 
carta e spilli, come descritto ad esempio in Rudes (1982). Piegando e forando la 
carta, gli alunni hanno anche composto simmetrie assiali, scoprendo che, se gli 
assi sono paralleli, si ottiene una traslazione e, se sono incidenti, una rotazione.
In entrambi i casi, gli alunni sono stati indotti a riflettere sulla possibilità di 
definire traslazioni e rotazioni indipendentemente dalla possibilità di generarle 
attraverso la composizione di simmetrie assiali. Sono state così evidenziate le 
informazioni necessarie per realizzare una data rotazione (centro, verso e angolo 
di rotazione) e traslazione (direzione, verso e lunghezza della traslazione).
3.5 Griglie per costruire figure congruenti, simili, affini,...
Per integrare le conoscenze sulle trasformazioni geometriche, abbiamo fatto 
svolgere agli alunni la seguente attività: dovevano riprodurre una data figura 
piana, disegnata su una griglia quadrata suddivisa in quadretti uguali, su griglie 
di tipo diverso, da noi ottenute da quella iniziale attraverso una data trasfor-
mazione geometrica. Per realizzare tali griglie abbiamo utilizzato congruenze, 
similitudini, affinità e proiettività. Gli alunni hanno così scoperto che un’im-
magine subisce modifiche dipendenti dal reticolo su cui viene disegnata (cfr. ad 
esempio Figura 4).
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Figura 4. Riproduzione di un disegno su una griglia ottenuta con una proiettività.
Nelle diverse situazioni, gli alunni sono stati guidati a riflettere sulle proprietà 
comuni alla figura iniziale e alla sua trasformata.
4. Il laboratorio
L’ultimo passo del percorso didattico consisteva nella preparazione, assieme agli 
allievi, di un laboratorio della durata di circa venti minuti, da proporre ai visitato-
ri dell’ottava edizione della manifestazione “La matematica dei ragazzi”.
Abbiamo così realizzato un laboratorio costituito da due sezioni, intitolate 
“Ricoprimenti” e “Proprietà in geometria”. In ognuna di esse gli alunni della clas-
se proponevano ai visitatori due attività; le postazioni di lavoro erano le seguenti:
1a. Ricoprimenti/figure alla Escher.
1b. Ricoprimenti/puzzle.
2a. Proprietà/isometrie.
2b. Proprietà/costruzione di triangoli.
All’inizio della visita, gli allievi ospiti venivano suddivisi in quattro gruppi. Si 
faceva in modo che ogni gruppo svolgesse, nell’arco della visita, un’attività sui 
ricoprimenti e una sulle proprietà. 
Per ogni argomento da proporre, gli allievi avevano preparato tre tipi di pre-
sentazione, tenendo conto dell’età dei visitatori: i “piccoli” (6-9 anni), i coetanei 
(10-11 anni) e i ragazzi “più grandi”. 
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Figura 5. Tessere del gioco del domino sugli animali usate nella postazione 2a.
Si chiedeva, quindi, ai visitatori di scegliere un animale tra quelli raffigurati nel-
le tessere del domino e si spiegava che esso aveva caratteristiche specifiche, che 
erano state riassunte in una sua “carta d’identità”. Ciò permetteva di riconoscerlo, 
così come in geometria le figure si riconoscono in base alle loro proprietà.
Nella postazione 2b si facevano costruire ai visitatori dei triangoli, parten-
do da dati assegnati. Poiché disegnare usando la riga e il compasso, come fatto 
nel percorso in classe, avrebbe richiesto troppo tempo, si era scelto di utiliz-
zare materiali concreti già predisposti, quali cannucce di plastica colorate per 
rappresentare i lati dei triangoli, e ritagli di carta colorati per rappresentarne 
gli angoli (cfr. Figura 6)6. 
I ragazzi hanno cercato di comunicare in modo efficace:
 — spiegando con l’uso di metafore, similitudini e confronti;
 — scegliendo argomenti ritenuti adatti alla data fascia d’età;
 — costruendo dei “mediatori” di conoscenze, quali ad esempio giochi.
In alcune postazioni di lavoro (Ricoprimenti/figure alla Escher e Ricoprimenti/puz-
zle) gli alunni hanno presentato ai visitatori le stesse attività che avevano svolto 
nel percorso in classe; per le altre postazioni sono state realizzate nuove attività 
e ideati nuovi materiali.
In particolare, nella postazione 2a, sulle proprietà delle figure geometriche, 
dopo aver introdotto tale argomento illustrando le “carte d’identità” di alcuni ani-
mali, che riportavano le loro caratteristiche, venivano presentate le “carte d’iden-
tità” di alcune figure geometriche, che ne riportavano le relative proprietà.
Per spiegare il significato della parola “proprietà” ai bambini più piccoli, gli allievi 
avevano avuto l’idea di realizzare un gioco del domino, in cui la regola era la seguente: 
l’animale raffigurato doveva essere collegato al cibo di cui si nutre (cfr. Figura 5).
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Figura 6. Costruzione di triangoli con cannucce da bibita e ritagli di carta.
5. Valutazione del lavoro svolto
Per valutare l’efficacia del percorso svolto con la classe, occorre precisare che i vari 
contenuti erano stati già tutti introdotti negli anni precedenti, così come previsto 
dalle indicazioni nazionali per il curricolo della scuola primaria7. Gli obiettivi speci-
fici del nostro progetto didattico erano sia di tipo matematico, sia di tipo relazionale.
Per quanto concerne gli obiettivi di tipo relazionale, se si considera che tutti 
gli alunni della classe hanno partecipato alla manifestazione “La matematica dei 
ragazzi” tenendo un comportamento adeguato, si può dire che essi sono stati pie-
namente raggiunti.
Gli obiettivi matematici consistevano in approfondimenti, riflessioni e riela-
borazioni relativi ad argomenti già affrontati in precedenza. Si mirava soprattut-
to a favorire l’uso consapevole del linguaggio specifico e a stimolare lo sviluppo 
della capacità di effettuare collegamenti tra contenuti diversi. La verifica svolta 
alla fine dell’anno scolastico, che includeva anche quesiti su conoscenze dichia-
rative e procedurali riguardanti argomenti trattati in questo percorso, ha avuto 
risultati soddisfacenti.
La partecipazione alla manifestazione “La matematica dei ragazzi” ha avuto 
altri effetti positivi sugli alunni, soprattutto per quel che riguarda l’accrescimen-
to dell’autostima, come già rilevato nelle precedenti edizioni da vari insegnanti 
che vi avevano preso parte. A questo proposito, chiudiamo le nostre riflessioni 
con un commento di un’alunna (Federica):
“Siamo andati alla Matematica dei Ragazzi e ne sono uscita con un sorriso fino agli 
occhi perché la maestra era orgogliosa di noi, ma soprattutto perché io ero orgogliosa di me!”
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Sunto
In questo laboratorio per la scuola secondaria di primo grado, mettendo in rilievo alcuni 
aspetti matematici correlati, si affronta il problema della misura di alcune grandezze fisi-
che e chimiche, in svariati ambiti. Sono stati considerati, ad esempio, i circuiti elettrici, la 
luminosità delle stelle, l’intensità di un terremoto, l’acidità di una soluzione. Gli studenti 
hanno utilizzato vecchi strumenti del laboratorio della scuola, ma hanno anche costruito 
rudimentali apparecchi per misurare e modelli per illustrare la teoria. Hanno imparato a 
usare le potenze di dieci per esprimere numeri molto grandi o molto piccoli.
Parole chiave
Didattica della matematica / Mathematics education; Scuola secondaria 
di primo grado / Middle school; Scienze integrate / Science integration; 
Misura di grandezze chimiche / Measurement of chemical quantities; Mi-
sura di grandezze fisiche / Measurement of physical quantities.
Misure e strumenti di misura
Nadia Gasparinetti*
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1. Introduzione
Il tema dell’ottava edizione della manifestazione “La matematica dei ragazzi” è 
stato deciso assieme alla collega Anna Rosati. In un primo momento si era pen-
sato di organizzare un laboratorio comune; successivamente, per favorire la par-
tecipazione di più classi, si è optato per la realizzazione di due laboratori distinti.
Si è iniziato a operare subito, sin dall’inizio dell’anno scolastico, dedicando 
una lezione alla settimana al laboratorio, grazie ai recuperi che la scuola attuava, 
avendo l’unità di lezione di 51 minuti. La scelta è ricaduta sulla classe seconda 
per vari motivi: dovendo iniziare il lavoro già a settembre, si doveva escludere la 
classe prima (gli alunni non si conoscevano tra loro, era quindi molto più difficile 
avviare il lavoro di gruppo), mentre la classe terza della medesima sezione aveva 
molti impegni già programmati in altre discipline.
La classe era numerosa, ma molto ben preparata: praticamente tutti raggiun-
gevano almeno la sufficienza nelle varie discipline e diversi alunni avevano ri-
portato risultati eccellenti. Tutti erano sempre interessati ai vari argomenti e 
molto informati. Le famiglie, inoltre, si dimostravano molto collaborative.
Non appena è stato comunicato il tema prescelto, sono fioccate le proposte di 
lavoro: sicuramente ci sono tantissime cose da dire parlando di “misura”. La dif-
ficoltà maggiore è stata proprio quella di selezionare solo alcuni argomenti. Ciò è 
stato fatto dopo molteplici discussioni, tenendo conto anche dei programmi di-
dattici che gli allievi avrebbero dovuto affrontare in futuro. I gruppi (in numero 
di quattro) si sono formati spontaneamente, grazie all’ormai consolidata abitudi-
ne a lavorare insieme, soprattutto nei molti progetti dell’area letteraria e lingui-
stica. Ogni gruppo ha scelto le rispettive tipologie di “misure” e di “strumenti” da 
presentare. I materiali e i testi sono stati reperiti anche con l’aiuto delle famiglie 
e dei colleghi; sono stati, inoltre, desunti dal web o individuati nella biblioteca 
della scuola.
Di seguito si illustreranno il lavoro preliminarmente svolto da ogni gruppo e 
la relativa presentazione alla manifestazione.
2. Primo gruppo: i circuiti elettrici e il termometro galileiano
Questo gruppo ha prodotto il lavoro meglio riuscito, tanto che anche dopo lo 
svolgimento della manifestazione ha presentato il laboratorio a diverse classi 
di scuola primaria e secondaria di primo grado dell’istituto comprensivo di ap-
partenenza (per la parte dedicata all’elettricità, solo alle classi terze della scuo-
la secondaria). A mano a mano che procedevano nelle presentazioni, gli alunni 
continuavano ad affinare il linguaggio specialistico e, particolare importante, a 
graduare da soli la difficoltà della presentazione a seconda dell’interlocutore.
Per lo svolgimento del laboratorio, gli allievi hanno costruito un circuito 
elettrico con una o due pile, fili conduttori, una lampadina e un vecchio reosta-
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to a cursore in dotazione al laboratorio della scuola. Disponevano, inoltre, di un 
amperometro e di un voltmetro. In Figura 1 è riportato il disegno realizzato da-
gli alunni, che rappresenta il circuito, completo di reostato (il lungo rettangolo 
grigio) con il collegamento all’amperometro (a destra) e al voltmetro (al centro, 
dietro alla pila).
La presentazione ai visitatori procedeva come segue.
All’inizio, il gruppo parlava delle grandezze fisiche in gioco e delle relative 
unità di misura, spiegandone un po’ la storia. Poi, per prima cosa gli allievi misu-
ravano l’intensità di corrente, in ampere, inserendo l’amperometro in serie nel 
circuito con i fili conduttori, la lampadina e le pile (prima una sola pila, poi due). 
Successivamente inserivano nel circuito, sempre in serie, il reostato e facevano 
osservare come l’intensità di corrente cambiasse al variare della posizione del 
cursore del reostato.
Figura 1. Illustrazione del circuito realizzata dagli allievi.
Oltre alla misura segnata dalla lancetta sulla scala graduata dell’amperometro, si 
notava anche la maggiore o minore luminosità della lampadina, spiegando che 
a una maggiore resistenza corrisponde una minore luminosità, e viceversa. In 
questa prova si voleva che rimanesse costante la differenza di potenziale, quindi 
si lasciava collegata sempre una sola pila.
Nel corso delle discussioni e degli approfondimenti in classe, un ragazzo ave-
va notato che molte lampade a piantana che abbiamo in casa sono dotate di una 
specie di scatoletta collegata al filo della corrente, che serve a regolare l’intensità 
luminosa della lampada: si tratta proprio di un reostato.
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Veniva poi svolta un’altra prova, sulla misurazione in volt della tensione del 
circuito. Nel circuito base (costituito da fili, pila e lampadina) si inseriva in paral-
lelo il voltmetro e si provava con una, due e più pile, notando di volta in volta la 
variazione della misura sullo strumento.
Durante le prove in classe, il gruppo si era reso conto che il reostato manca-
va di tacche di misurazione; gli allievi avevano proposto, quindi, di creare sullo 
strumento una scala graduata. Per giungere a ciò, si era reso necessario spiegare 
loro la prima legge di Ohm1. Gli allievi avevano poi costruito la scala graduata, 
calcolandone i valori in base alle misure fornite dall’amperometro e conoscendo 
la differenza di potenziale.
Dovendo trattare la proporzionalità diretta e inversa proprio durante quell’an-
no scolastico, questo argomento fu anche usato come esempio nelle spiegazioni 
in classe sulla proporzionalità2.
Il gruppo passava poi a illustrare il termometro galileiano, un curioso strumento 
che molti scambiano per un oggetto d’arredo e che, spesso, fa bella mostra di sé nei 
negozi di ottica. Si tratta di un cilindro di vetro riempito di alcool, all’interno del 
quale galleggiano delle ampolline contenenti un liquido colorato. Spesso il colore 
è diverso da una boccetta all’altra: ciò non è determinato da esigenze scientifiche, 
ma solo da praticità o da motivi estetici; ogni ampollina è dotata di una targhetta 
di metallo sulla quale si può leggere un numero (che serve a indicare la tempera-
tura in gradi centigradi).
In condizioni di equilibrio termico, si notano due gruppi di boccette, l’uno 
nella parte più alta del cilindro e l’altro nella parte più bassa; talvolta una boccetta 
può trovarsi a metà dell’altezza del cilindro.  La temperatura esterna è data dal 
numero segnato sull’ampolla più in basso tra quelle del gruppo in alto, o da quella 
a metà dell’altezza del cilindro, se è presente.
La spiegazione di ciò si basa sul principio di Archimede3: ogni ampolla con-
tiene un liquido di densità costante, diversa in ognuna di esse; se la temperatu-
ra esterna sale, l’alcool nel cilindro si dilata, quindi diminuisce la sua densità e 
diminuisce anche la sua spinta nei confronti dei corpi che vi sono immersi. Le 
ampolle con i liquidi più densi dell’alcool si portano così verso il fondo, le altre 
verso la parte superiore e tendono a galleggiare. L’ampolla a metà altezza segna 
l’equilibrio e indica la temperatura esterna; in assenza di questa, si prende come 
misura il numero indicato dall’ampolla più bassa tra quelle che si portano verso 
la parte superiore del liquido. Ovviamente lo strumento ha dei limiti, dovuti ai 
valori di densità e di dilatazione del liquido usato e indipendente dalle dimensio-
ni del cilindro; in quello da noi considerato si leggeva solo un intervallo di tempe-
rature comprese tra 18 °C e 26 °C.
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3. Secondo gruppo: le stelle e gli strumenti dell’elicottero
È stato questo, da subito, il gruppo più “tecnologico”: immediata è stata la propo-
sta di usare il software Stellarium4 che consente l’individuazione di stelle, costel-
lazioni e pianeti. Inoltre, un genitore, ufficiale pilota nell’Aeronautica militare, 
tenne una lezione in classe sugli strumenti in dotazione a bordo degli elicotteri, 
che si rivelò densa di notizie e spunti interessanti, ripresi poi dal gruppo.
I ragazzi decisero che avrebbero parlato del “molto lontano”, ossia di stelle e 
galassie. Si è ritenuto quindi opportuno impartire una lezione introduttiva sul-
le potenze di 10 (riprendendo le nozioni già note su multipli e potenze), utile 
anche al lavoro del terzo gruppo sul concetto di pH. Si è così potuto valutare in 
chilometri un anno luce, ovvero la distanza percorsa dalla luce in un anno (365 
giorni). La velocità della luce è stata approssimata con 3·105 km/s e, dopo aver 
calcolato quanti secondi corrispondono a un anno, si è ottenuto che un anno luce 
corrisponde a circa 9,4608·1012 km, ovvero a circa 9461 miliardi (9460,8·109) di 
chilometri.
Durante la manifestazione i ragazzi hanno poi proposto diversi esempi di 
questo tipo, come il seguente: “Se dico che un corpo celeste dista 23 anni luce da noi, 
significa che la luce deve viaggiare 23 anni per arrivarci, quindi,…”. Ogni risultato si 
doveva quindi esprimere con potenze di 10.
Il gruppo ha poi considerato (e, in seguito, spiegato ai visitatori della mani-
festazione) come, utilizzando uno strumento detto fotometro, viene valutata la 
luminosità (o intensità luminosa) delle stelle. La misura ottenuta col fotometro 
dà la cosiddetta magnitudine relativa, che dipende dalla distanza della stella dallo 
strumento; ad esempio, il Sole appare molto luminoso perché è “molto” vicino 
all’osservatore situato sulla Terra. La magnitudine assoluta viene invece ottenuta 
rapportando la misura ottenuta dallo strumento con una distanza standard, po-
sta per convenzione pari a 3,26 anni luce. Le scale di magnitudine assoluta sono in 
ordine inverso rispetto all’incremento della luminosità: ad esempio, un valore 
di 1 indica grande luminosità, mentre il valore 5 della stella Sole indica una bas-
sa luminosità. Esistono anche stelle luminosissime che hanno valori negativi di 
magnitudine5.
Durante la manifestazione, gli allievi hanno proposto ai visitatori una mi-
surazione empirica dell’intensità di una sorgente luminosa: per fare ciò hanno 
costruito uno strumento molto rudimentale ossia “il calibro stellare”, suggerito 
da un testo scolastico6. Si tratta di una striscia di cartoncino (vedi Figura 2) con 
dei fori uguali, posti l’uno sotto l’altro; ogni foro è rivestito con strati di pellicola 
trasparente: il primo con un solo strato, il secondo con due, e così via.
Durante la manifestazione, i visitatori, tenendo in mano lo strumento, doveva-
no osservare una sorgente luminosa (prodotta da una lampadina o da un fiammi-
fero accesi, tenuti in mano da uno studente del gruppo). L’intensità della sorgente 
luminosa veniva stabilita individuando quali fori consentivano di vederne la luce. 
Si attribuiva il massimo valore (1) se la sorgente luminosa si vedeva bene oltre 
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Figura 2. Il “calibro stellare” per la misura dell’intensità di una sorgente luminosa.
Veniva infine utilizzato Il software “Stellarium” per mostrare ai visitatori i dati 
riguardanti magnitudine, relativa e assoluta, e distanza dalla Terra in anni luce di 
diversi corpi celesti.
L’intervento in classe del genitore, ufficiale pilota nell’Aeronautica militare, si 
era rivelato molto interessante: aveva posto prima di tutto il problema del sistema 
di riferimento (parlando di quota dell’aereo), spiegando che la quota può riferirsi 
al livello medio del mare (altitudine), al livello del suolo (altezza) oppure al livello 
in cui la pressione è pari a 1 atmosfera, cioè circa 1013 millibar (livello di volo). Lo 
strumento utilizzato per la misura della quota (altitudine) è l’altimetro, una sorta 
di barometro nel quale la variazione della pressione atmosferica (che decresce con 
l’altitudine) determina lo spostamento di una lancetta su una scala graduata7. In oc-
casione dell’intervento in classe, il genitore aveva smontato lo strumento, facendo 
comprendere il suo funzionamento.
cinque strati di pellicola attraverso il quinto foro. Se si vedeva solo fino al quarto 
foro, si assegnava valore 2, e così via. Lo strumento veniva utilizzato per mostrare 
come i valori, per una stessa sorgente, variassero con la distanza e, inoltre, si an-
notavano i valori ottenuti per le due sorgenti luminose, fiammifero e lampadina, 
tenute alla medesima distanza.
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Figura 3. Il tabellone con le diverse definizioni di “quota”.
4. Terzo gruppo: pH, sclerometro e determinazione empirica di volumi
Questo gruppo era composto solo da alunne. Il tema del gruppo era stato sugge-
rito dal fatto che avevano sentito parlare del pH nella pubblicità ed erano curiose 
di comprenderne il significato. Poi l’interesse si era esteso anche alla determina-
zione della durezza dei materiali e alla valutazione empirica dei volumi di solidi 
di qualunque forma.
Ho, quindi, colto l’occasione per trattare l’acidità di una soluzione. L’argomen-
to è previsto in tutti i testi di scienze della scuola secondaria di primo grado, ma, 
durante i vari incontri svolti nell’ambito dei seminari organizzati dal CIRD per 
docenti di scienze delle scuole secondarie, erano emerse varie perplessità in me-
rito: molte colleghe sostenevano che in tale contesto formativo gli alunni non 
possedessero le nozioni di base sufficienti per poter spiegare loro in modo esau-
riente l’argomento (ad esempio, si dovrebbe parlare di ione idronio e non di ioni 
idrogeno, gli allievi non sanno cosa siano i logaritmi, ecc.). In pratica, l’appros-
simazione a cui si dovrebbe per forza ricorrere creerebbe modelli semplificativi 
non sempre corretti. L’uso di modelli di polistirolo ha però facilitato la spiegazio-
ne. La presentazione alla manifestazione, che ha seguito più o meno il percorso 
fatto in classe, iniziava con un discorso introduttivo sulle potenze di 10, utili per 
comprendere il significato dei valori del pH.  Poi, per illustrare la “soluzione acida 
o basica”, le alunne avevano preparato, con pezzi di polistirolo colorato, un rudi-
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mentale modello che rappresentava gli ioni idronio (H3O
+) e ossidrile (OH-). Basta-
va contare per vedere se la soluzione era acida (maggior numero di ioni idronio) 
o basica (maggior numero di ioni ossidrile).
Sono state poi considerate misure di pH di tipo “qualitativo” e “quantitativo”.
Per prima cosa le alunne hanno usato il piaccametro, uno strumento digitale 
(quindi di tipo quantitativo) che viene inserito nella soluzione e ne fornisce nu-
mericamente il valore del pH. Il suo funzionamento, basato sulla conducibilità 
della soluzione, non era di facile comprensione a questo livello scolare.
Le alunne sono passate quindi agli indicatori: si tratta di sostanze che cam-
biano colore a seconda che vengano aggiunte a una soluzione acida o, rispettiva-
mente, basica, “indicando” così l’acidità o la basicità della soluzione stessa.
Oltre a considerare quelli reperibili in commercio (cartina al tornasole, fe-
nolftaleina, ecc.), le ragazze si sono divertite a prepararne alcuni, estraendoli con 
acqua o alcool dalle piante; uno è stato predisposto già nei mesi invernali con il 
cavolo rosso e poi surgelato (perché non si sarebbe trovato in negozio in prima-
vera, al momento della manifestazione) e altri con le foglie del tè o di alcuni fiori8.
Alla manifestazione, i visitatori venivano invitati a determinare il pH di: suc-
co di limone, aceto, Coca-Cola e altre bevande, soluzioni di ammoniaca, sapone 
liquido, detersivo dei piatti.
Il gruppo ha anche affrontato un caso di misure empiriche, cioè quello della 
durezza dei materiali. Inizialmente è stata considerata la scala di Mohs, che preve-
de 10 gradi, ognuno dei quali corrisponde alla durezza di un determinato mine-
rale: ad esempio, al primo grado corrisponde il talco e al decimo il diamante. Un 
minerale è considerato più duro di un altro se lo scalfisce. Questa scala però non 
fornisce valori assoluti della durezza e, inoltre gli intervalli tra un grado e l’altro 
non sono uguali tra loro.
Cercando nei libri e nel web, le alunne hanno trovato lo sclerometro a molla di 
Schmidt9, uno strumento che si usa anche nelle prove tecniche sui cementi e sulle 
rocce. Lo strumento si basa sul principio che il rimbalzo della massa metallica 
che percuote la superficie dipende dalla durezza della superficie stessa. Anche 
questi argomenti sono stati poi presentati alla manifestazione.
Le alunne, infine, hanno affrontato la determinazione empirica, per immer-
sione, del volume di oggetti di forma qualunque. Questo metodo è stato poi il-
lustrato alla manifestazione, usando un cilindro graduato riempito d’acqua fino 
a un dato livello. I visitatori immergevano nel cilindro l’oggetto di cui si voleva 
determinare il volume; l’introduzione dell’oggetto comportava l’innalzamento 
del livello dell’acqua. La differenza tra il livello finale e iniziale dell’acqua con-
sentiva di ricavare il volume dell’oggetto immerso.
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5. Quarto gruppo: i terremoti
I ragazzi di questo gruppo hanno concentrato la loro attenzione sui terremoti, 
soffermandosi su quelli di origine tettonica (cioè determinati da faglie attive)10.
Dopo aver considerato i concetti di ipocentro ed epicentro, hanno brevemente 
esaminato le diverse tipologie di onde sismiche e le rispettive modalità di propaga-
zione. Si sono poi soffermati sugli strumenti per la rilevazione delle onde sismi-
che (sismografi) e sui sismogrammi11.
Successivamente hanno preso in esame la scala Mercalli-Cancani-Sieberg, di 
carattere empirico e qualitativo, che è basata sugli effetti distruttivi dei terremo-
ti e quindi è condizionata dalla tipologia degli edifici e dei terreni su cui questi 
poggiano12. Hanno poi studiato la magnitudo locale introdotta da Richter, tesa a 
fornire in termini quantitativi una valutazione dell’intensità del terremoto13. 
Questa li ha portati a incontrare il concetto di logaritmo e, in particolare, i loga-
ritmi in base 10, che ricorrono nelle formule per la determinazione dell’intensità 
sismica in base a dati ricavabili anche dai sismogrammi.
Infine, si sono soffermati sul problema della localizzazione dell’epicentro. In 
base alle distanze epicentrali fornite da tre stazioni di rilevamento sismico (non 
allineate tra loro) è possibile, infatti, ricavare, con una certa approssimazione, 
l’epicentro (o meglio, la zona epicentrale) del terremoto: questo si ottiene dall’in-
tersezione delle tre circonferenze centrate sulle stazioni considerate di raggio 
pari alle rispettive distanze epicentrali14.
Alla manifestazione, i ragazzi riproponevano quanto fatto in classe, mostran-
do tra l’altro un rudimentale esempio di sismografo, da loro stessi realizzato con 
un pendolo dotato di pennarello e un rotolo di carta da cucina su cui veniva trac-
ciato il “sismogramma”, che registrava i movimenti provocati dai ragazzi stessi 
come simulazione di un evento sismico.
6. Conclusioni
Come nelle precedenti edizioni della manifestazione “La matematica dei ragaz-
zi” a cui ho partecipato con le mie classi, mi rendo conto che ci sarebbero stati 
anche altri aspetti da approfondire oltre a quelli presi in considerazione, ma il 
tempo a disposizione è sempre molto limitato sia durante l’attività curricolare 
sia durante la manifestazione.
Rispetto alle precedenti esperienze, è da rilevare però che ci sono state altre 
opportunità in cui gli alunni hanno potuto riproporre il loro lavoro. Nell’ambi-
to del nostro Istituto comprensivo, il lavoro dei ragazzi è stato presentato agli 
alunni di altre classi, e, durante la “Giornata della scienza”, anche ai genitori. 
Inoltre, è stato riproposto nell’ambito di due manifestazioni pubbliche di divul-
gazione scientifica: “Notte dei ricercatori” (Trieste, 2010) e “Giochi di scienze” 
(Muggia, 2010).
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Tutte queste attività hanno indubbiamente favorito lo sviluppo delle com-
petenze comunicative degli allievi, il rafforzamento della sicurezza in se stessi e 
il miglioramento della manualità. Si è altresì constatato che anche gli allievi più 
problematici hanno partecipato con entusiasmo, integrandosi pienamente nei 
gruppi e mettendosi in gioco volentieri. E tutti, insegnante compresa, si sono 
divertiti.
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* Scuola secondaria di primo grado 
“Divisione Julia”, Istituto Com-
prensivo “Divisione Julia”, Trieste
fulerene@libero.it
1 La legge era nota nella forma sem-
plificata V=RÂI, dove V indica la ten-
sione elettrica (differenza di poten-
ziale) espressa in volt, R la resistenza 
espressa in ohm e I l’intensità di 
corrente espressa in ampere.
2 Per le terze classi del nostro Isti-
tuto, esso è da tempo compreso nel 
programma dell’esame finale, dove, 
nel tema scritto di matematica, si 
chiede spesso di costruire un grafi-
co considerando la variazione di R 
e I, mantenendo costante V, o, più 
raramente, la variazione di V e I, 
con R costante.
3 Il principio di Archimede era 
noto agli allievi solo in questa 
forma: “Ogni corpo immerso in un 
liquido riceve una spinta dal basso 
verso l’alto, uguale per intensità al 
peso del liquido spostato”.
4 Si tratta di un software molto 
ricco e interessante che realizza un 
planetario adattabile a ogni località 
di cui vengano impostate le coor-
dinate. È open source e scaricabile 
liberamente dal sito web: 
www.stellarium.org
5 Accordi, Lupia Palmieri 1987, 
pp. 6-7, 215-217.
6 Diehn, Krautwurst 2005, pp. 
138-139.
7 Poiché la pressione atmosferica 
può variare, per mantenere la 
precisione dello strumento sono 
necessarie tarature sistematiche in 
corrispondenza di punti di altitu-
dine nota.
8 Per altri esempi di utilizzo di 
materiali di uso comune nella 
didattica della chimica si rinvia 
a Dall’Antonia, Gasparinetti 
2011a, 2011b.
9 http://it.wikipedia.org/wiki/
Sclerometro
10 Si veda in proposito Casati 
2004, pp. 131-133.
11 Si veda in proposito Ibidem, pp. 
133-136.
12 Si veda in proposito Ibidem, p. 139.
13 La magnitudo locale ML è il loga-
ritmo in base dieci della massima 
ampiezza d’onda sismica misurata 
in micrometri registrata da un 
sismografo standard a una distanza 
di 100 chilometri dall’epicentro (cfr. 
Ibidem, p. 139). Ai fini del calcolo 
della ML si veda in particolare la 
figura 9.21 (cfr. Ibidem, p. 143).
14 Si consideri in proposito Ibidem, 
p. 136. Per spunti didattici sulla 
problematica correlata della loca-
lizzazione tramite sistema GPS, cfr. 
Candussio 2009.
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Sunto 
Il contributo delinea le modalità con cui è stato affrontato in classe, attraverso il ricorso 
a un approccio di natura sperimentale, lo studio del fenomeno delle piogge acide e vuole 
mostrare un esempio di integrazione di saperi e di abilità multidisciplinari. Con tale con-
tributo si intende evidenziare l’efficacia di iniziative che comportino una seppur “dosata” 
applicazione del metodo scientifico.
Parole chiave
Didattica della matematica / Mathematics education; Scuola secondaria di 
primo grado / Middle school; Scienze integrate / Science integration; Ma-
tematica / Mathematics; Chimica / Chemistry; Geoscienze / Earth science.
1. Il progetto
Presentata all’ottava edizione di “La matematica dei ragazzi”, l’attività di seguito 
descritta si è svolta nel corso dell’a. s. 2009/2010, inserendosi in una ben più am-
Clima e piogge acide1
Giuliana Candussio*
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pia e consolidata proposta didattica pluriennale intrapresa nella scuola seconda-
ria “Via Roma” di Mariano del Friuli (GO).
L’introduzione del computer nella prassi didattica della docente responsabile 
del progetto in questione2, a partire dall’a. s. 1983/1984, e la sperimentazione di 
software applicativo, già due anni dopo, hanno permesso di coinvolgere gli al-
lievi in indagini e studi più complessi, in particolare nell’ambito di iniziative di 
educazione ambientale.
In questo contesto, nell’a. s. 1986-1987, con il progetto denominato “L’orto a 
scuola”, iniziò, a cura dei ragazzi stessi, la prima raccolta di dati relativi al tempo 
atmosferico (desunti inizialmente dal quotidiano locale) allo scopo di studiarne, 
attraverso osservazioni sistematiche, l’influenza sullo sviluppo di specie orticole 
e floricole coltivate.
L’elaborazione delle informazioni veniva effettuata ricorrendo all’utilizzo del 
computer. Tale esperienza, all’epoca piuttosto all’avanguardia, suscitò notevole 
interesse, tanto che, dopo la sua presentazione nel 1987 al Convegno naziona-
le “Computer e didattica” organizzato dall’IRRSAE Friuli-Venezia Giulia3, l’inse-
gnante responsabile fu invitata a illustrarla anche in un analogo convegno, pro-
mosso a Napoli dall’IRRSAE Campania.
Successivamente, l’“orto” diventò un “campo” e, poi, un “vivaio”. Si compivano 
osservazioni più mirate e sistematiche sullo sviluppo di alcune specie di cereali 
e, quindi, su circa 1000 piantine di specie arboree, mentre la raccolta sistematica 
giornaliera dei dati atmosferici veniva effettuata direttamente dai ragazzi me-
diante strumentazioni opportunamente collocate nel giardino della scuola.
Nel 1988, con l’adesione al progetto “Arcobaleno” (monitoraggio del fenome-
no delle piogge acide4 sul territorio nazionale) - proposto dai GRE (Gruppi Ricerca 
Ecologica)5 e attuato da circa 1000 scuole - si aggiunse alla predetta attività lo stu-
dio di questo preoccupante fenomeno6 e si proseguì fino al maggio 2010.
Negli anni successivi, l’organizzazione delle attività didattiche si fece via via più ar-
ticolata e complessa, a seguito di ulteriori collaborazioni a molteplici progetti, sia locali 
sia nazionali, di significativa rilevanza educativa e didattica. L’educazione ambientale, 
al di là dell’adesione a proposte offerte occasionalmente da vari enti, assunse così una 
connotazione specifica nella programmazione didattica, perdurante nel tempo.
Su queste linee portanti si inserirono numerose attività collaterali che, di 
volta in volta, coinvolgevano anche altre discipline e realtà scolastiche. Nei 
diversi anni scolastici ci si è avvalsi della collaborazione di tecnici dell’ammi-
nistrazione comunale e di esperti per l’approfondimento di aspetti relativi al 
fenomeno studiato, per il confronto con i dati raccolti dagli enti operanti sul 
territorio, per le informazioni relative al territorio stesso (esistenza e localiz-
zazione di impianti industriali, centrali elettriche e inceneritori; tipologia del 
riscaldamento domestico, ecc.), per l’effettuazione di altre indagini e attività 
riguardanti l’ambiente (la qualità dell’aria, quella dell’acqua del torrente Versa 
e dell’Isonzo, problemi relativi alla raccolta e allo smaltimento dei rifiuti, ecc.), 
nonché per l’allestimento di mostre presso la scuola.
63la matematica dei ragazzi – ottava edizione
Di tutte queste attività, stralci significativi sono stati presentati in occasione 
di vari convegni7 e alle prime due edizioni di “La matematica dei ragazzi” (svolte-
si, rispettivamente, nel 1996 e nel 1998)8.
2. L’attività svolta nel 2009/2010
Nell’a. s. 2009/2010, l’impegno per la prosecuzione della ricerca sul fenomeno 
delle piogge acide è stato affidato, come nelle esperienze svolte in precedenza, 
alla classe terza della scuola, con ripartizione dei compiti a seconda delle compe-
tenze già sviluppate e da promuovere attraverso lo svolgimento dei programmi 
di matematica, scienze e informatica.
Durante numerosi rientri pomeridiani volontari (la classe coinvolta era “a 
tempo normale”, con lezioni solo al mattino) si sono, inoltre, definite le prin-
cipali tappe della presentazione da preparare per la manifestazione “La mate-
matica dei ragazzi”. Si sono così approfondite alcune tematiche, rifiniti alcuni 
lavori, ideati e messi a punto materiali ed esperimenti, nonché effettuate pro-
ve per la presentazione finale.
È stata usata una strumentazione molto semplice, spesso artigianale, frutto 
in buona parte dell’esperienza accumulata in tanti anni. Ovviamente, con il pas-
sare del tempo, le attrezzature informatiche utilizzate per l’elaborazione dei dati 
si sono notevolmente evolute: nel 1987, nella scuola vi erano quattro computer 
Commodore C64 in comodato d’uso, mentre nel 2010 si disponeva di dodici perso-
nal computer e di un’aula attrezzata blindata.
Nel corso dell’anno scolastico 2009/2010, come nelle precedenti esperienze, 
la realizzazione dell’attività ha seguito uno schema così riassumibile: acquisi-
zione dei dati; trattazione teorica degli argomenti; aggiornamento delle infor-
mazioni relative al territorio; elaborazione dei dati raccolti; attività collaterali; 
conclusioni; pubblicizzazione.
3. Il laboratorio presentato a “La matematica dei ragazzi”
Per la presentazione alla manifestazione “La matematica dei ragazzi” sono sta-
te, ovviamente, evidenziate le parti relative agli aspetti matematici del lavoro 
multidisciplinare svolto in classe. Tuttavia, gli allievi, allo scopo di coinvolgere 
il più possibile i visitatori e dare loro l’idea dell’articolazione dell’attività, si sono 
cimentati anche in spiegazioni e dimostrazioni pratiche relative alle fasi un po’ 
“meno matematiche” di quanto svolto durante l’anno.
Una volta suddivisi gli allievi nei gruppi corrispondenti alle quattro sezioni 
del laboratorio, sono stati distribuiti i relativi compiti:
1. presentazione del progetto, motivazioni, breve trattazione teorica dei feno-
meni studiati;
64parte prima
Figura 1. La presentazione del lavoro a “La matematica dei ragazzi” (edizione del 2010). In 
senso orario: introduzione alle attività; illustrazione della tipologia di dati e delle modalità 
di acquisizione degli stessi; dimostrazioni pratiche e presentazione dei risultati (riprese 
dai tecnici della RAI); dimostrazioni della determinazione del pH.
4. L’acquisizione dei dati
L’acquisizione sistematica dei dati meteorologici è iniziata nel dicembre 2009 ed 
è terminata a maggio 2010.
Sono state raccolte e registrate in apposite tabelle, le seguenti tipologie di dati:
 — temperatura minima e massima giornaliera dell’aria;
 — temperatura dell’aria e temperatura del suolo alle ore 10;
 — piovosità giornaliera;
 — provenienza del vento (direzione e verso in base alla rosa dei venti);
2. illustrazione delle modalità di acquisizione dei dati;
3. dimostrazioni pratiche con simulazioni sia di alcuni processi che portano 
alla formazione delle piogge acide sia degli effetti delle deposizioni acide 
sull’ambiente;
4. spiegazioni riguardanti l’elaborazione matematica dei dati raccolti nell’anno 
scolastico in corso, il confronto con i dati degli anni precedenti e le conclusio-
ni (alla luce delle indagini effettuate dal 1988 al 2010).
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 — intensità del vento;
 — condizioni atmosferiche;
 — pH e volume delle precipitazioni giornaliere;
 — tipo, collocazione temporale (notturna o diurna) e durata delle precipitazioni;
 — presenza di eventuale contaminazione.
Sono stati utilizzati i seguenti strumenti e/o metodi di misurazione:
 — un termometro a massima e minima, appeso a circa 160 cm dal suolo in posi-
zione riparata dal sole;
 — un termometro per misurare la temperatura del terreno, sistemato in una 
zona del vivaio;
 — un pluviometro, costituito da un imbuto di plastica e un recipiente appoggia-
to su un sostegno metallico;
 — un “anemometro”, costruito artigianalmente con due piccole assi di legno 
disposte perpendicolarmente, alle cui estremità erano indicati i punti car-
dinali ed erano legate delle striscioline di plastica (materiale rivelatosi adat-
to per le sue caratteristiche di impermeabilità); il tutto era sostenuto da un 
paletto alto circa 2 m fissato nel terreno, in modo che dal basso si potesse 
facilmente individuare la provenienza del vento; per la velocità, invece, ci si 
basava empiricamente sul movimento delle striscioline e della vegetazione 
circostante9; 
 — un contenitore, posto a un’altezza di circa 130 cm, con sacchetto di plastica 
(da sostituire giornalmente con un altro perfettamente pulito, come da pro-
tocollo “Arcobaleno”) per la raccolta delle precipitazioni umide utilizzate per 
la determinazione del pH e del volume;
 — alcuni cilindri graduati per misurare il volume dell’acqua piovana raccolta;
 — un kit “Idrimeter” (fornito dai GRE nell’ambito del progetto “Arcobaleno”) per 
la determinazione del pH con metodo colorimetrico.
Date le caratteristiche degli strumenti utilizzati, la precisione delle misure è sta-
ta in alcuni casi inevitabilmente limitata, nonostante la lettura sia stata effettua-
ta il più correttamente possibile. Di ciò si deve tener conto nell’interpretazione 
dei dati di volta in volta elaborati e, soprattutto, nelle conclusioni.
I ragazzi uscivano alle ore 10 di tutti i giorni, in coppia, in base a un turno 
che essi stessi avevano stabilito, muniti delle apposite tabelle per la raccolta dei 
dati; cambiavano il sacchetto per la raccolta delle precipitazioni da sottoporre ad 
analisi e portavano il contenuto in classe per la determinazione immediata di 
pH e volume. Tutti i sacchetti utilizzati venivano quindi collocati in un apposito 
contenitore per la raccolta differenziata dei rifiuti. Il rilevamento dei dati veniva 
effettuato anche nelle giornate festive. Ogni ragazzo inoltre registrava sulle pro-
prie schede i dati forniti dai compagni. 
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Figura 2. Gli strumenti utilizzati.
5. La trattazione matematica
Durante le ore curricolari sono stati affrontati e sviluppati i numerosi strumenti 
matematici che si rendevano man mano necessari per l’elaborazione dei dati e la 
loro interpretazione, quali ad esempio:
 — alcune nozioni di algebra;
 — l’approssimazione nei calcoli;
 — la notazione scientifica dei numeri;
 — la differenza tra le cosiddette “funzioni empiriche” e quelle “matematiche”;
 — la costruzione e la lettura dei grafici di funzioni;
 — l’approccio ai logaritmi, per i calcoli relativi al pH;
 — la geometria solida (in particolare per quel che riguarda la misura di superfici 
e volumi), che ha consentito di risolvere problemi pratici, come quello di 
calcolare la piovosità in millimetri;
 — alcuni elementi di statistica e probabilità.
Durante le ore integrative di informatica si è inoltre approfondito lo studio degli 
strumenti informatici e del software necessario all’elaborazione e all’archiviazio-
ne dei dati.
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6. La trattazione scientifica
Il supporto scientifico a questa attività ha i suoi capisaldi nello svolgimento teori-
co-sperimentale (nell’ambito di tutto il percorso del programma di scienze) de-
gli argomenti che consentono ai ragazzi di sviluppare una conoscenza di base 
sufficiente per capire i fenomeni indagati e le problematiche ambientali a essi 
connesse, interpretare e valutare in itinere le informazioni raccolte e acquisire 
consapevolezza del proprio lavoro.
In particolare, sono stati affrontati i seguenti argomenti di chimica:
 — miscugli e soluzioni, solubilità e concentrazione, influenza della temperatura 
sulla solubilità, soluzioni acide e basiche (con esempi di sostanze conosciute 
dai ragazzi), grado di acidità di una soluzione (pH), scala del pH, determina-
zione del pH per via colorimetrica con l’uso di vari indicatori10;
 — confronto fra vari tipi di acque;
 — composizione dell’atmosfera;
 — genesi delle idrometeore;
 — acidità delle precipitazioni (in condizioni normali, pH=5,6);
 — prove sperimentali dell’effetto di soluzioni acide su alcuni materiali, sul terre-
no e sulla vegetazione; simulazione della genesi delle piogge acide11;
 — inquinamento atmosferico: cause, sorgenti, distribuzione dell’inquinamento e 
delle deposizioni secche e umide, trasporto degli inquinanti e problemi connessi, 
impatto sui corpi idrici e sugli organismi acquatici, sulla vegetazione, sui monu-
menti e manufatti e sulla salute umana12.
Figura 3. Un esperimento di simulazione della genesi della pioggia acida.
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7. L’indagine relativa alle caratteristiche del territorio 
Già nella prima edizione del citato progetto “Arcobaleno”, attraverso la sommi-
nistrazione di un questionario predisposto ad hoc con i ragazzi e da proporre a 
responsabili di aziende (desunti da un elenco fornito dall’Amministrazione Co-
munale), venne effettuata una raccolta di informazioni riguardanti le emissioni 
in atmosfera nell’ambito del territorio del Comune di Mariano del Friuli.
Figura 4. I ragazzi al lavoro. Da sinistra a destra e dall’alto in basso: rilevamento della 
temperatura del suolo; registrazione dei dati su tabelle; osservazione della provenienza e 
dell’intensità del vento; sistemazione del termometro nel terreno e controllo del pluvio-
metro; misurazione del volume dell’acqua raccolta nel sacchetto; rilevamento delle tem-
perature dell’aria; determinazione del pH col kit; cambio del sacchetto e sistemazione del 
contenitore.
Per i territori contigui ci si basò sui dati pubblici disponibili su principali fabbriche, 
centrali, cave, inceneritori e maggiori agglomerati industriali e urbani. Utilizzando 
le carte topografiche, vennero individuate le rispettive localizzazioni e le distanze ri-
spetto al sito di campionamento. Furono inoltre raccolte, sempre dai ragazzi e nello 
stesso arco di tempo, anche altre informazioni relative al luogo di campionamento: le 
distanze e la distribuzione di caseggiati, strade e alberi più vicini.
La raccolta di tali dati è stata aggiornata nelle successive riproposizioni di 
questa attività, e così pure nel corso dell’a. s. 2009/2010.
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8. L’elaborazione dei dati
Tutti i dati, mensilmente, sono stati tabulati ed elaborati dagli allievi stessi, sia 
manualmente sia al calcolatore; il lavoro è stato distribuito ai vari gruppi; gli ela-
borati via via prodotti sono stati sistemati in un’apposita cartella e ne è stata re-
gistrata l’effettuazione su una scheda, per avere il quadro costante dello stato di 
avanzamento dei lavori.
Sono state realizzate rappresentazioni grafiche di vario tipo, discutendo con 
gli allievi e scegliendo di volta in volta quelle ritenute più significative in relazio-
ne alla tipologia dei dati e alle informazioni da evidenziare. In particolare, sono 
stati rappresentati: 
 — l’andamento mensile dei valori del pH (istogrammi);
 — l’andamento mensile della piovosità (istogrammi – detti, in questo caso, “plu-
viogrammi”);
 — l’andamento temporale, relativo a ciascun mese, delle temperature dell’aria 
minime, massime e alle ore 10 (grafici lineari13: cfr. Figura 5);
 — l’andamento temporale, relativo a ciascun mese, delle temperature del suolo 
rilevate alle ore 10 (grafico lineare);
 — per ogni mese, la percentuale di giorni caratterizzati da diverse condizioni 
atmosferiche, quali ad esempio nuvolosità, piovosità, soleggiamento,... (areo-
grammi a settori circolari);
 — per ogni mese, la percentuale di giorni caratterizzati da venti di determinata 
provenienza e intensità (areogrammi a settori circolari)14; 
 — per ogni mese, l’andamento dell’escursione termica giornaliera e della tempe-
ratura media giornaliera (grafici lineari);
 — le frequenze dei valori del pH relativi alle precipitazioni raccolte in determi-
nati periodi, come ad esempio mesi invernali, mesi primaverili, stesso mese 
di più anni, ecc. (istogrammi);
 — il pH in relazione al volume per le precipitazioni verificatesi in determinati pe-
riodi (grafico a dispersione) al fine di accertarne l’eventuale correlazione;
 — la frequenza di precipitazioni acide e non acide in un determinato periodo, in 
relazione alla provenienza del vento (istogrammi).
Elaborando i dati e interpretando i grafici, sono stati ricavati:
 — per ogni mese (relativamente al periodo 1989-2010), i valori minimo, mas-
simo e medio delle temperature minime e delle temperature massime gior-
naliere;
 — i valori minimi, massimi e medi mensili del pH nel periodo 1989-2010;
 — l’escursione termica giornaliera e la media aritmetica giornaliera delle tem-
perature massima e minima;
 — l’andamento della piovosità, espressa in mm;
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 — i valori minimi, massimi e medi mensili (considerando la media aritmetica) 
per ogni gruppo di dati (a eccezione del pH);
 — la concentrazione in moli/l per ogni valore di pH;
 — il pH medio mensile;
 — la frequenza dei giorni piovosi per ogni mese;
 — la frequenza assoluta dei seguenti dati: provenienza, intensità del vento e 
condizioni atmosferiche;
 — le frequenze assolute e relative di precipitazioni acide e “non acide” nei 
vari mesi o coppie di mesi, rispetto al numero delle giornate piovose e alla 
provenienza del vento;
 — la moda e la mediana dei valori del pH relativi ai rilevamenti effettuati 
nell’intero periodo, nei mesi invernali e nei mesi primaverili;
 — la probabilità di precipitazioni acide in determinati mesi sulla base dei dati 
raccolti nei vari anni di ricerca.
Figura 5. Esempio di elaborazione grafica: confronto fra l’andamento delle temperature 
minime, massime e alle ore 10 nel mese di gennaio 2010.
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Figura 6. Tabulazione ed elaborazione dei dati relativi al pH. Nella tabella, predisposta per 
la registrazione dei dati secondo il protocollo “Arcobaleno”, le sigle indicano: PI, pioggia 
intensa; PF, pioggia fine; G, grandine; N, neve; Nb, nebbia; Nt, pioggia notturna; U, uccelli; 
I, insetti; F, foglie; P, polvere; Cn, pioggia continua (durata superiore a 1 ora); In, pioggia 
intermittente; Acq, acquazzone.
Figura 7. Areogramma a settori circolari relativo alla distribuzione percentuale della pro-
venienza del vento nel mese di gennaio 2010.
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9. Analisi comparativa dei dati raccolti dal 1989 al 2010
A conclusione dell’attività svolta nell’a. s. 2009/2010, è stato esaminato il quadro 
complessivo dei dati raccolti dal 1989 al 2010 ed è stata effettuata un’analisi com-
parativa, pur tenendo conto di una certa discontinuità nell’assunzione dei dati 
stessi. Sono stati presi in esame anche ulteriori dati forniti dai laboratori di enti 
pubblici e privati.
Pur disponendo di una strumentazione rudimentale e, di conseguenza, inevi-
tabilmente imprecisa – ma didatticamente efficace anche perché frutto dell’inge-
gno degli allievi – si è osservata una significativa corrispondenza tra i dati acqui-
siti dagli studenti e da enti ufficiali. 
Si è, in generale, notata una maggiore piovosità nei mesi di novembre, marzo 
e aprile. Nel 1997 e nel 2007 si sono registrati i mesi primaverili più asciutti del 
periodo considerato (nell’aprile 1997 tre piogge di modesta intensità e nell’aprile 
2007 assenza di precipitazioni). Periodi caratterizzati da scarsità di precipitazioni 
si sono verificati fra dicembre e marzo (in particolare nel 1998 e nel 2003).
È stata riscontrata, soprattutto nei mesi invernali, una prevalenza dei venti 
provenienti da Nord, Est, Nord-Est, Sud-Est, mentre nei mesi primaverili sono sta-
ti registrati con maggiore frequenza anche venti provenienti da Sud e Sud-Ovest.
Generalmente l’intensità del vento, salvo rari casi (per lo più, di bora), è stata 
piuttosto moderata o debole; vi sono state rarissime precipitazioni nevose, mentre 
la nebbia si è verificata con frequenza bassa, soprattutto da dicembre a febbraio.
Si è osservato che, di norma, le temperature minime sono occasionalmente 
scese sotto gli 0 °C da novembre a marzo, con maggiore frequenza in gennaio-
febbraio e, a volte, raggiungendo valori inferiori a -10 °C; la temperatura del suolo 
è scesa sotto gli 0 °C soprattutto in gennaio-febbraio.
Per quel che riguarda l’acidità dell’acqua piovana, il pH rilevato nel periodo 
considerato variava da 3 a un valore superiore a 7, che, però, non è stato possibile 
determinare esattamente con il kit in dotazione. 
Per quanto concerne le cosiddette piogge acide, si è riscontrato, contrariamente 
alle aspettative, che il fenomeno colpisce anche il territorio di Mariano del Friuli (il 
primo valore registrato nel 1988 è stato, con sorpresa, un pH pari a 4) e proprio la 
constatazione della presenza di valori elevati di acidità ha indotto la prosecuzione 
dell’indagine negli anni successivi. Una maggiore incidenza del fenomeno è stata 
registrata nei mesi invernali e primaverili: ciò è stato messo in relazione con le 
condizioni atmosferiche (in particolare con l’intensità e la provenienza del vento) 
e con la presenza di inquinanti derivanti dal riscaldamento domestico.
Una certa frequenza di piogge acide, soprattutto nei mesi invernali, si è 
osservata in occasione della prima pioggia dopo un periodo di siccità e, spesso, 
in presenza di nebbia. Una maggiore frequenza di piogge acide è stata anche 
osservata in concomitanza di venti provenienti dai quadranti da Nord a Sud-
Est, o in assenza di vento. Non è stata osservata un’evidente correlazione fra il 
valore del pH e il volume della pioggia.
73la matematica dei ragazzi – ottava edizione
Negli ultimi anni la situazione pare un po’ migliorata: le piogge acide, quando 
presenti, sono caratterizzate generalmente da valori di pH più prossimi a 5,6. Dal 
monitoraggio attuato da dicembre 2009 a marzo 2010 risulta, ad esempio, che il 
pH non ha raggiunto valori eccessivamente bassi come avvenuto in alcuni anni 
precedenti: il valore minimo registrato è stato, infatti, pari  a 4,8. 
Dall’analisi e valutazione delle possibili emissioni inquinanti presenti nel 
territorio, sia nella zona di Mariano del Friuli che in quelle contigue (l’area è 
scarsamente industrializzata; il riscaldamento domestico è prevalentemente a 
metano; il traffico stradale, a parte la statale Trieste-Udine, non è molto intenso; 
la centrale termoelettrica più vicina è situata in direzione SE a circa 20 km di di-
stanza), e dalle indagini sulle condizioni atmosferiche riguardanti in particolare 
la circolazione dell’aria e dei venti prevalenti, si è ipotizzato che, in generale, il 
fenomeno non sia dovuto a fonti di immissione locali, bensì al trasporto degli in-
quinanti da altre zone, anche parecchio distanti, da parte del vento proveniente 
molto spesso dai quadranti Nord-Est-Sud15.
10. La voce dei ragazzi
Il lavoro è stato infine presentato all’ottava edizione di “La matematica dei ragaz-
zi”. Come hanno vissuto i ragazzi questo impegnativo appuntamento? Vengono 
riportati di seguito alcuni stralci di relazioni scritte “a caldo” subito dopo lo svol-
gimento della manifestazione.
Anna
All’inizio ero tesa, io dovevo spiegare cosa facevamo ogni giorno alle 10.00 e come determinava-
mo il pH e il volume della pioggia. Arrivati abbiamo sistemato gli strumenti su 2 tavoli, neanche 
finito di mettere in ordine le cose, fuori dalla porta c’era già una classe che ci veniva a visitare, è 
stato molto veloce e io avevo così tanta paura di sbagliare e difatti ho spiegato malissimo; dopo 
Figura 8. Valori del pH minimi registrati dal 1989 al 2010. Si può notare come tali valori 
minimi siano stati rilevati nei mesi invernali (dicembre, gennaio, febbraio e marzo).
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non ho avuto più problemi credo di aver spiegato bene e in modo chiaro, forse andavo troppo ve-
loce, ma spero di essermi fatta capire, certo per i più piccoli era difficile capire cos’erano le piogge 
acide, il pH e il volume se a scuola e in casa ovviamente non ne avevano mai parlato. Credo che 
tutti abbiamo fatto del nostro meglio, io e, spero tutti gli altri, ci siamo divertiti moltissimo.
REBECCA E VALERIA
Sarebbe banale definirla una bella esperienza; è stata un’occasione per capire cosa vuol dire 
stare dall’altra parte della cattedra. La difficoltà non è stata nell’esporre correttamente il nostro 
lavoro, bensì nel renderlo chiaro ad un pubblico molto spesso più piccolo di noi. 
GIOVANNI
[...] comunque, anche se non molto contento, è stata una buona esperienza perché abbiamo ca-
pito che fare gli insegnanti è difficile e bisogna avere tanta pazienza perché magari non tutti i 
ragazzi sono attenti e quindi bisogna ripetere molte volte.
Alessandro
Ho fatto questa esperienza per due edizioni di fila. Mi è piaciuto molto raccontare e studiare 
certe cose riguardo l’acqua e scoprire verso quali rischi andiamo incontro se non proteggiamo 
quest’oro blu [...]. Mi sono divertito molto anche provando per due giorni il ruolo dell’insegnan-
te. Infatti spiegando a molti bambini e ragazzi di tutte le età, mi sono accorto di quanto sia 
scocciante spiegare qualcosa a qualcuno senza che lui o lei ti stia ad ascoltare. Per fortuna non 
tutti erano disattenti e ci hanno reso l’esperienza piacevole e innovativa.
ALESSANDRA E MARCO
Esperienza positiva, la matematica dei ragazzi ci ha visti impegnati in questo progetto per vari 
mesi: è stato divertente e interessante, anche se spesso ha richiesto molto impegno. La prima parte 
del nostro lavoro, la quale consisteva nella preparazione di presentazioni, grafici, rilevamenti dei 
dati e approfondimenti, è stata interessante e impegnativa, perché ci ha visto spesso occupati nel 
progetto nei pomeriggi o durante le festività. La seconda fase del progetto, che prevedeva la spiega-
zione del nostro lavoro ad altre classi, è stata divertente anche se ripetitiva e piuttosto complicata 
quando le classi erano composte da bambini piccoli o ragazzi poco attenti. Al termine del nostro 
lavoro, abbiamo capito l’importanza del problema delle piogge acide e la difficoltà a stare dall’al-
tra parte della cattedra. Divertiti e contenti dell’esperienza, la rivivremmo volentieri.
ELENA E CLARA
[...] bisogna ammettere che non è stato facile riuscire a far capire le spiegazioni ai più piccoli e 
catturare l’attenzione dei più grandi. Una grande attrazione sono stati gli esperimenti che, nel 
silenzio, hanno dato vita a una serie di “Oooh!”. L’impegno da parte di tutti noi non è mancato 
poiché, oltre a studiare, approfondire, riportare sui computer, siamo stati occupati anche alcuni 
pomeriggi dopo la scuola. Il risultato finale è stato molto soddisfacente poiché, oltre ad aver 
ricevuto diversi complimenti dai ragazzi e dai rispettivi insegnanti, abbiamo avuto l’occasione 
di apparire nel TG regionale su RAI 3. Sono stati ripresi e intervistati alcuni nostri compagni che, 
intrappolati dall’emozione, sono riusciti a dare poche risposte.
Queste considerazioni molto positive sono in linea con quelle già riscontrate 
nelle precedenti partecipazioni a “La matematica dei ragazzi”.
Sembra tuttavia necessaria una riflessione conclusiva.
Mentre nelle precedenti edizioni ho presentato con le mie classi delle attività 
che noi stessi svolgevamo per la prima volta, mi è sembrato opportuno partecipare 
per l’ultima volta a “La matematica dei ragazzi” come insegnante (l’anno seguen-
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te, sono andata, infatti, in pensione) con un’attività “super collaudata”, che aveva 
caratterizzato la scuola di Mariano del Friuli per oltre vent’anni e che aveva dato 
anche parecchie soddisfazioni con premi e riconoscimenti, sia a livello locale che 
nazionale.
Osservando le reazioni degli allievi che hanno partecipato all’ottava edizione 
della manifestazione e confrontandole con quelle degli allievi delle edizioni pre-
cedenti,  ho notato un minore coinvolgimento emotivo e un minore entusiasmo. 
Essendo già pronto il know-how necessario all’attuazione del percorso, frutto del 
lavoro degli alunni degli anni precedenti, e non essendoci bisogno di ulteriori 
apporti (come ad esempio l’elaborazione e costruzione di apparecchiature o l’idea-
zione di modalità operative), è forse mancata la gioia della scoperta, della creati-
vità e dell’innovazione?
Le numerose esperienze di didattica non “tradizionale” e in, particolare, la 
partecipazione alle diverse edizioni di “La matematica dei ragazzi” mi hanno in-
fatti indotto a pensare che il porsi degli alunni e dello stesso insegnante dinanzi 
a progetti che implichino necessariamente la scoperta e/o l’acquisizione di nuovi 
know-how risulti altamente gratificante sia per il docente che per gli allievi.
La maggior fatica richiesta sul piano cognitivo e su quello operativo viene am-
piamente compensata dall’entusiasmo della scoperta e dall’acquisizione di nuove 
conoscenze e abilità, spesso raffinate. Nel corso delle attività alunni e docenti ar-
rivano inoltre a costituire un vero gruppo di lavoro, che proverà difficoltà, ansie, 
ma, alla fine, soddisfazione quando il risultato innovativo sarà raggiunto.
Il mancato impegno nell’ideazione, progettazione e messa in atto di strumen-
tazioni e procedure sperimentali, in quanto esse erano già disponibili, ha certa-
mente determinato un livello più basso di motivazione, che, pur permettendo di 
ottenere un valido risultato formativo, ha prodotto una minore soddisfazione per 
il lavoro svolto.
76parte prima
* Scuola secondaria di primo grado 
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1 Per una doverosa precisazione 
sulla distinzione esistente tra i 
concetti di tempo atmosferico e di 
clima si rinvia a Federici, Axianas 
1984, pp. 300-301.
2 Candussio 1985.
3 Candussio 1987.
4 Una pioggia viene definita “aci-
da” quando il pH è inferiore a 5,6, 
mentre le piogge con pH superiori 
a 5,6 sono dette “non acide”, anche 
se hanno un valore di pH inferiore 
a 7 (valore di neutralità nella scala 
del pH).
5 Per un riferimento storico su 
questo progetto consultare il sito 
web dei GRE citato alla fine del 
contributo.
6 Candussio 1989.
7 Candussio 1995.
8 Candussio 2002a, 2002b.
9 Per una più precisa valutazione 
della velocità del vento, si sarebbe 
potuto anche ricorrere a una giran-
dola, per contarne i giri compiuti 
nell’unità di tempo. Era stato pro-
vato un anemometro manuale, ma 
esso si era rivelato poco efficace sia 
come strumento sia dal punto di 
vista didattico.
10 Carboni 2003.
11 Heiseler, Uherek 2006.
12 Per la trattazione sono stati 
utilizzati tredici poster sull’in-
quinamento atmosferico, editi da 
Legambiente.
13 Trattandosi di serie storiche che, 
dal punto di vista matematico sono 
funzioni definite su insiemi finiti, 
non avrebbe senso collegare tra 
loro i punti del grafico, ma ciò si 
fa ugualmente, per facilitarne la 
lettura. Quindi i valori compresi tra 
quelli misurati non corrispondono 
al valore reale della temperatura.
14 Per questo tipo di dati si posso-
no usare anche i cosiddetti “dia-
grammi polari”.
15 Nel sito web dei GRE citato si 
trova l’immagine di una pagina di 
L’Espresso dell’1 maggio 1988, che 
riporta i risultati e le ipotesi a cui 
erano pervenuti gli esperti dei GRE 
a conclusione del primo moni-
toraggio nel 1988: «[...] troviamo 
una situazione piuttosto seria in 
Friuli Venezia Giulia (valore medio 
regionale 4,64) [...] la regione giu-
liana è forse l’unica zona d’Italia in 
cui il fenomeno delle piogge acide 
non è solo autoprodotto, ma anche 
importato».
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Sunto
Il laboratorio qui descritto, svolto con allievi di scuola secondaria di primo grado (età 
12-13 anni), è basato su attività interdisciplinari di matematica e chimica. Dopo aver 
introdotto la teoria atomica e il modello dell’atomo, si è parlato di numero atomico, di 
numero di massa e di peso atomico, soffermandosi sul concetto di media ponderata. Lo 
studio dell’atomo ha offerto lo spunto per introdurre il concetto di ordine di grandezza, 
le potenze con esponente negativo e la notazione scientifica dei numeri. Per concludere, il 
concetto di proporzionalità diretta è stato illustrato nell’ambito delle reazioni chimiche, 
con un semplice esperimento.
Parole chiave 
Didattica della matematica / Mathematics education; Scuola secondaria 
di primo grado / Middle school; Scienze integrate / Science integration; 
Matematica / Mathematics; Chimica / Chemistry.
L’atomo dà i numeri!
Mariarita Del Maschio*
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1. Introduzione
Il laboratorio che ho preparato assieme ai ragazzi della classe I D (a. sc. 2009/2010) 
della Scuola secondaria di primo grado “F. Tomizza” di Domio (Trieste) è stato la 
mia seconda esperienza nel mondo di “La matematica dei ragazzi”. 
La manifestazione si è svolta il 15 e 16 aprile 2010 presso l’Istituto compren-
sivo “G. Roli” di Trieste. Il lavoro di preparazione è cominciato, tuttavia, molto 
prima: a partire dal settembre 2009 sono iniziate le riunioni periodiche del Nu-
cleo di Ricerca Didattica del Dipartimento di Matematica e Informatica1 dell’Uni-
versità di Trieste. Da parte mia la scelta dell’argomento da presentare era già stata 
maturata durante l’estate, e devo riconoscere che non è stato facile trovare un 
tema alla portata di allievi di “prima media”, i veri protagonisti dell’esperienza.
Per sottolineare le potenzialità applicative della matematica, si è ritenuto di 
approfondire, in termini laboratoriali, alcuni concetti matematici, applicandoli a 
una disciplina affascinante come la chimica.
La durata della presentazione del laboratorio nel corso della manifestazione 
era fissata in 25-30 minuti per ogni gruppo di studenti ospiti e gli argomenti da 
trattare dovevano essere pensati “adattandoli” sia ai ragazzi che li presentavano, 
sia agli ospiti stessi.
Anche sulla base di suggerimenti offerti da insegnanti di chimica delle Scuole 
secondarie di secondo grado, sono stati individuati alcuni argomenti che coin-
volgessero sia la matematica che la chimica.
Gli argomenti di chimica scelti per la trattazione sono stati:
 — la teoria atomica e il modello dell’atomo;
 — il numero atomico e il numero di massa;
 — la tavola periodica;
 — gli isotopi;
 — le reazioni chimiche;
 — le leggi di Lavoisier, di Proust e di Dalton.
In relazione a questi, sono stati trattati i seguenti argomenti di matematica:
 — le quattro operazioni aritmetiche;
 — la media aritmetica e la media ponderata;
 — l’elevamento a potenza;
 — la notazione scientifica e l’ordine di grandezza dei numeri;
 — la proporzionalità diretta.
Il laboratorio da presentare alla manifestazione è stato progettato in modo tale da 
essere articolato nelle cinque seguenti postazioni:
 — L’atomo dà i numeri.
 — Isotopi e media ponderata.
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 — La tavola periodica degli elementi.
 — Potenze e ordine di grandezza.
 — La proporzionalità in chimica.
Gli allievi si sono divisi i compiti di ricerca del materiale, di preparazione dei car-
telloni illustrativi e dei giochi da fare e, alla fine, di presentazione degli argomenti. 
Non si sono verificati particolari problemi: i ragazzi hanno messo in campo tutta la 
loro creatività e fantasia, per rendere i contenuti semplici da spiegare e immediati 
da comprendere.
2. Prima postazione: L’atomo dà i numeri
Nella prima postazione veniva spiegato il termine atomo (dal greco àtomos, cioè 
non divisibile), inizialmente considerato come l’unità più piccola e indivisibile 
della materia. Successivamente, veniva introdotta brevemente la teoria atomica 
della materia, proposta da John Dalton agli inizi dell’Ottocento.
Si scendeva, poi, più nel dettaglio, andando a vedere da quali particelle subato-
miche sia costituito l’atomo, quali caratteristiche tali particelle presentino e come 
sia stata scoperta la loro esistenza. La prima particella a essere individuata è stata 
l’elettrone nel 1897, durante esperimenti con il tubo catodico effettuati da Joseph 
John Thomson all’Università di Cambridge. Della scoperta della seconda particella, 
il protone, già intuita da Eugene Goldstein (nel 1885), fu attribuita la paternità a 
Ernest Rutherford (Premio Nobel per la Chimica nel 1908). Poiché il protone ha 
una massa 1836 volte superiore a quella dell’elettrone, i ragazzi hanno sopranno-
minato gli elettroni “zanzarine”.
L’ultima particella in ordine di scoperta è stata il neutrone, individuato nel 
1932 da James Chadwick durante i suoi studi sulle radiazioni.
I ragazzi hanno riassunto le caratteristiche di massa e di carica delle tre parti-
celle in una tabella, di seguito riportata (cfr. Tabella 1).
Tabella 1. Caratteristiche di massa e carica di elettrone, protone, neutrone.
Massa Carica
e−  (elettrone) 9,109 382 6(16)Â-31 kg negativa (-)
p+ (protone) 1,672 621 71(29)Â-27 kg positiva (+)
n (neutrone) 1,674 927 29(28)Â-27 kg  /
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Per comprendere il significato dei simboli usati, gli allievi hanno dovuto studiare 
sia la notazione esponenziale, sia le potenze con esponente negativo.
Veniva sottolineato il fatto che non è definita l’ubicazione precisa delle par-
ticelle più piccole, gli elettroni, e si considerano, invece, le probabilità di trovare 
tali particelle distribuite in vari livelli energetici nello spazio esterno al nucleo, 
costituito da protoni e neutroni.
Si spiegavano anche i concetti di numero atomico e di numero di massa:
 — il numero atomico (indicato con Z) è il numero di protoni presenti in un nucleo 
atomico (pari al numero degli elettroni nel caso di un atomo neutro);
 — il numero di massa (indicato con A) è il numero totale dei nucleoni (cioè protoni 
e neutroni).
Si illustrava, quindi, un altro importante concetto della chimica, ossia quello di 
valenza, intesa come numero di elettroni che un atomo può cedere, acquistare o 
mettere in comune con gli altri atomi per raggiungere la condizione di stabilità.2
A questo scopo, due ragazzi si erano assunti il compito di ricercare e riassu-
mere, in una griglia, per tutti gli elementi chimici, il numero di elettroni nel li-
vello più esterno e la conseguente valenza di ciascuno.
Si proponeva quindi ai visitatori un gioco per stabilire il numero di neutroni 
di alcuni elementi (indicato con n), che si poteva calcolare con una semplice sottra-
zione: A – Z = n.
3. Seconda postazione: Isotopi e media ponderata
Si procedeva a definire il concetto di isotopo, ossia un atomo di uno stesso elemento 
chimico, e quindi con lo stesso numero atomico Z, ma con differente numero di 
massa A, dovuto a un diverso numero di neutroni presenti nel nucleo.
Ogni atomo può avere più isotopi; perciò il numero di massa che viene indi-
cato nella tavola periodica degli elementi è la media ponderata che tiene conto 
dei vari isotopi. Questo risultato aveva creato grande sorpresa negli allievi, che 
avevano notato che il numero di massa non era un numero intero, ma un nume-
ro decimale, e non avevano capito come ciò fosse possibile, dato che il numero di 
particelle presenti in un atomo è un numero intero.
È stato quindi necessario affrontare il concetto di media, confrontandone due 
tipi: la media aritmetica e la media ponderata. Ciò veniva illustrato come segue.
La media aritmetica M è data dalla somma dei dati divisa per il numero dei dati stessi:

À
M  x1 
 x2 
#
 xnn 
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i1
n
-
n
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Nella media ponderata si considera anche il “peso” di ogni singolo dato: 

À
M  x1u p1 
x 2u p2
#xnu pnp1
p2
#
pn

xi u pi
i1
n
-
pi
i1
n
-
Nel caso della massa atomica di ogni singolo elemento, si prende come “peso” 
del dato la percentuale con cui si trova in natura ciascun isotopo. In questa po-
stazione, venivano proposti solo semplici esempi ed esercizi di calcolo di media 
aritmetica e di media ponderata.
4. Terza postazione: La tavola periodica degli elementi
La postazione ha riscosso grande apprezzamento da parte degli allievi ospiti, per 
la sua realizzazione originale: si è, infatti, creata una tavola periodica “persona-
lizzata” (cfr. Figura 1).
Figura 1. La tavola periodica della postazione 3.
La tavola periodica degli elementi è stata ideata nel 1869, in Paesi diversi e in 
maniera indipendente, dal chimico russo Dimitri Ivanovich Mendeleev (1834-
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1907) e dal fisico tedesco Julius Lothar Meyer (1830-1895). Essa si basava su un 
principio fondamentale: la legge periodica, secondo cui le proprietà fisiche e chimiche 
degli elementi sono funzione periodica della grandezza del loro peso atomico.
All’epoca dell’ideazione della tavola, erano noti solo 60 elementi chimici; 
Mendeleev procedette alla loro collocazione nella tavola, lasciando alcune caselle 
vuote, in previsione di elementi (e loro proprietà) non ancora scoperti. Elementi 
chimici (sia naturali che di sintesi) individuati successivamente hanno effettiva-
mente riempito tali caselle, e le loro proprietà sono state confermate.
La tavola periodica realizzata dalla mia classe presentava 118 elementi, di-
stinti da vari colori in base ai gruppi di appartenenza (metalli alcalini, metalli 
alcalino-terrosi, metalli di transizione, alogeni, gas nobili, lantanidi e attinidi).
Rispetto alle tavole periodiche che si trovano nei libri di chimica, si era rite-
nuto di aggiungere, per ogni elemento chimico, il numero di neutroni. Dato che 
ogni elemento presenta vari isotopi, nel calcolare il numero dei neutroni si era 
considerato l’isotopo le cui caratteristiche fossero più vicine al valore dato dalla 
media ponderata arrotondata alla seconda cifra decimale.
Accanto alla tavola periodica “personalizzata” i ragazzi avevano deciso di uti-
lizzare anche un grafico cartesiano per rappresentare la relazione fra numero ato-
mico Z (posto in ascissa) e numero di neutroni n (in ordinata).
 Figura 2. Il grafico della relazione tra Z e n.
Il grafico (cfr. Figura 2) mostrava come, per gli elementi compresi fino al numero 
atomico pari a 20, il numero di protoni sia circa uguale al numero di neutroni, 
mentre, con un numero atomico via via superiore, il numero di neutroni aumen-
ti sempre più.
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5. Quarta postazione: “Potenze e ordini di grandezza”
Per iniziare, veniva definito l’elevamento a potenza di un numero positivo a (base) 
all’esponente n (numero intero positivo). 
Questo era introdotto in modo elementare come il prodotto di n fattori 
uguali ad a:
Si considerava anche il caso di n = 0, ponendo: a0 = 1, e si spiegava il significato del-
le potenze con esponente (intero) negativo. Si introducevano quindi il prodotto e 
il rapporto di due potenze con la stessa base.
I ragazzi mostravano poi ai visitatori come si possano calcolare facilmente 
le potenze di 10 con esponente intero positivo (ossia scrivendo 1 e aggiungendo 
tanti zeri quante sono le unità dell’esponente).
Le potenze erano già state trattate in classe: in questa postazione, si è voluto 
illustrare un esempio di scrittura di numeri molto grandi che utilizza le potenze, 
significativo per il tema trattato nel laboratorio, quale il numero di Avogadro:
6,02  1023
che rappresenta il numero di particelle (atomi, molecole o ioni) presenti in una mole.3
Se si scrivesse questo numero senza ricorrere alla notazione scientifica, verreb-
be un bel “numerone”: 602.000.000.000.000.000.000.000
Nella presentazione si procedeva, quindi, definendo l’ordine di grandezza di un 
numero come potenza di 10 “più vicina” al numero stesso.
Se consideriamo, come esempio, il numero 12.000, risulta che
10.000<12.000<100.000
In notazione scientifica, si ha che:
104 < 1,2   104 < 105
L’ordine di grandezza di 12.000 è quindi 104.
È stato quindi costruito un cartellone per confrontare misure scritte in nota-
zione scientifica, riportando esempi che facessero riferimento a conoscenze “alla 
portata di tutti”, e si è posto ai visitatori il quesito di trovare l’ordine di grandezza 
di alcune misure con il gioco intitolato: “Non c’è grandezza senza ordine”.
Si è così evidenziato che il rapporto, in un atomo, tra la dimensione del nucleo 
e la sua distanza dal primo livello di elettroni ha lo stesso ordine di grandezza del 
an = a a a   a
n volte
  
.
.
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rapporto tra la dimensione di una palla da tennis posta al centro di un campo di 
calcio e la sua distanza dai bordi del campo.
Figura 3. Un cartellone della postazione 4.
6. Quinta postazione: La proporzionalità in chimica
Qui veniva affrontato il concetto di proporzionalità diretta. Come è noto, due 
grandezze variabili si dicono direttamente proporzionali se il loro rapporto è co-
stante. Per semplicità, ciò si esemplificava dicendo che due grandezze variabili si 
dicono direttamente proporzionali se al raddoppiare, triplicare, quadruplicare, ecc. (e 
al dimezzarsi, ecc.) della prima, segue il raddoppiare, triplicare, quadruplicare, ecc. (e il 
dimezzarsi, ecc.) dell’altra.
Venivano spiegate, con semplici esempi, le tre leggi fondamentali della chimica:
1. La legge di Lavoisier: In un sistema chimico isolato, la somma delle masse delle 
sostanze che effettivamente reagiscono tra loro è praticamente uguale alla somma 
delle masse delle sostanze che si formano nella reazione (“legge della conserva-
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zione della massa”). Come esempio veniva considerata la reazione di foto-
sintesi clorofilliana.
2. La legge di Proust: Quando due o più elementi si combinano tra loro per formare 
un composto, essi si combinano secondo proporzioni in massa definite e costanti 
(“legge delle proporzioni definite”) . Ad esempio, una molecola di acqua, 
H2O, è sempre formata da due atomi di idrogeno, H, e da uno di ossigeno, O.
3. La legge di Dalton: Le quantità in massa di un elemento che si combinano con la 
stessa quantità di un altro elemento per formare diversi composti stanno tra loro in 
rapporti espressi da numeri interi (“legge delle proporzioni multiple”). Come 
esempio, si possono considerare gli ossidi di azoto.
Nel caso della chimica, si è mostrato il concetto di proporzionalità con un esperi-
mento di reazione sale-acido: 
NaHCO3 + CH3COOH Æ CH3COONa + H2O + CO2
dove NaHCO3 indica il bicarbonato di sodio in soluzione, CH3COOH l’acido ace-
tico al 4%, CH3COONa l’acetato di sodio, H2O l’acqua e CO2 l’anidride carbonica.
Si è verificato che, raddoppiando il quantitativo della soluzione di bicarbona-
to, si ottiene effettivamente il doppio del volume di CO2.
 Figura 4. Un cartellone della postazione 5.
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7. Conclusione 
Posso dire che la preparazione di questo laboratorio ha portato grandi soddisfa-
zioni sia a me, sia ai miei allievi. In primo luogo, ci ha offerto la possibilità di 
ripassare alcuni concetti matematici e di vederli applicati a una disciplina affasci-
nante come la chimica. Nella fase di presentazione, i ragazzi si sono dimostrati 
entusiasti di “fare da insegnanti”, spiegando non solo a loro coetanei, ma anche a 
bambini più piccoli, consolidando così la padronanza dei contenuti e del lessico 
disciplinare oltre alle competenze comunicative. “La matematica dei ragazzi” è 
stata un’esperienza che ha fatto capire ai miei allievi come sia difficile insegnare, ma 
anche come tale attività possa portare a notevoli risultati.
Infine desidero ringraziare Patrizia Dall’Antonia (docente di Chimica presso 
l’Istituto Tecnico “A. Volta” di Trieste), Laura Vasselli (docente di Lettere presso la 
Scuola Secondaria di primo grado “F. Tomizza” di Domio, Trieste) e i colleghi del 
Nucleo di Ricerca Didattica dell’Università di Trieste per i preziosi suggerimenti 
e consigli. E, ovviamente, i ragazzi della mia classe, i miei “attori protagonisti” 
della (ormai) ex I D della Scuola “F. Tomizza”.
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Sunto
Abbiamo svolto con i nostri allievi (11-13 anni) un’esperienza di laboratorio teatrale, per 
approfondire la vita e le opere di Pitagora e realizzare uno spettacolo. Il percorso, partito 
dalla ricerca storica, ha incluso la scrittura del copione, la costruzione di scenografie e 
di strumenti didattici da usare in scena e da proporre ad altri studenti. Esso si è rivela-
to un’occasione per sviluppare competenze e mettere in atto una didattica laboratoriale 
multidisciplinare. Anche se impegnativa, questa esperienza ha rafforzato la motivazione, 
il coinvolgimento e il senso di  responsabilità degli allievi.
Parole chiave
Didattica della matematica / Mathematics education; Didattica teatrale 
/ Theatre education; Scuola secondaria di primo grado / Middle school; 
Divulgazione della matematica / Popularization of mathematics.
Pitagora: solo... teorema?
Matematica e teatro: 
un’esperienza teatrale 
per crescere
Fiorella Daris*
Anna Rosati*
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1. Introduzione
L’esperienza presentata nell’edizione 2010 di “La matematica dei ragazzi” costi-
tuisce una fase di un percorso sperimentale di applicazione di metodologie al-
ternative per lo studio delle discipline scientifiche in un’ottica multidisciplinare. 
La fascia d’età cui il progetto si rivolge necessita di situazioni di apprendimen-
to particolari, miranti a motivare gli alunni in una fase della loro crescita in cui 
prevale l’interesse per le relazioni affettive e le energie sono spese più per affer-
marsi nel gruppo che nell’impegno didattico vero e proprio. Nato per far fronte 
alle difficoltà didattiche di alcuni alunni e al pericolo della dispersione scolastica 
all’interno di due classi particolarmente difficili nell’anno scolastico 2008-2009, 
il progetto si è rivelato efficace ed è stato riproposto l’anno successivo, anche in un 
contesto meno problematico.
Il progetto consiste nella realizzazione di uno spettacolo teatrale sulla vita di 
scienziati – le cui scoperte e idee costituiscono tuttora parte integrante della pro-
grammazione scolastica della scuola secondaria di secondo grado – privilegiando 
un approccio multidisciplinare. Ciò è stato reso possibile grazie alla collaborazio-
ne tra docenti di diverse discipline che hanno creduto nel progetto. Si è scelto di 
trattare la figura di Pitagora, il cui famoso teorema viene studiato nel  secondo 
anno della scuola secondaria di primo grado. Questo personaggio si presta anche 
a far avvicinare i ragazzi al mondo classico, a un periodo storico fondamentale 
per la nostra cultura e a concetti filosofici anche molto complessi e apparente-
mente lontani dalla loro esperienza. 
2. Organizzazione dell’attività, finalità e obiettivi
Il progetto, al quale hanno partecipato 20 alunni, è stato realizzato all’interno di un 
laboratorio opzionale collocato in orario extracurricolare, prolungando di due ore il 
normale orario scolastico da ottobre 2009 fino alla metà di maggio 2010.
Il laboratorio ha sviluppato argomenti che sono stati comunque proposti du-
rante l’orario scolastico a tutta la classe, integrandoli con attività di approfondi-
mento teoriche e pratiche, con ricadute positive sull’intero gruppo.
Le finalità educative perseguite erano le seguenti:
 — migliorare la socializzazione nel gruppo; 
 — creare situazioni di apprendimento significativo attraverso la peer education;
 — stimolare le abilità organizzative, creative e manuali;
 — recuperare alunni con difficoltà scolastiche;
 — stimolare e rafforzare la motivazione allo studio.
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Si perseguivano anche finalità di crescita professionale degli insegnanti coinvol-
ti, favorendo la collaborazione tra docenti nell’ottica di una didattica integrata e 
multidisciplinare.
I principali obiettivi didattici dell’attività erano:
 — far acquisire conoscenze di tipo scientifico-matematico mediante l’uso di 
diversi linguaggi (tra cui, quello teatrale);
 — stimolare l’interesse verso la cultura scientifica anche attraverso la conoscenza 
della vita di scienziati famosi.
3. Le fasi di realizzazione del progetto
La realizzazione del progetto si è articolata in diverse fasi.
Si è iniziato con un lavoro di documentazione, consistito nella consultazione 
libera da parte degli allievi (in aula di informatica) di siti web e nella lettura di 
vari testi, tra cui Pitagora di Umberto Eco e Numeri magici e stelle vaganti di Anna 
Parisi1. La ricerca sul web risultava dispersiva, per cui si è reso necessario l’inter-
vento delle insegnanti nella preparazione di schede riassuntive di tipo storico, 
filosofico, scientifico e letterario. 
I ragazzi hanno quindi deciso, in autonomia, quali fossero le scoperte e gli 
aspetti più salienti della vita dello scienziato da trasporre in altrettante scene, 
creando quindi il copione. Il testo è nato da una fase creativa libera, in cui si par-
tiva dall’idea da rappresentare o dal concetto da spiegare e si improvvisava una 
scena le cui battute venivano trascritte da alcuni alunni. 
La scena iniziale presentava il ritrovamento del tutto casuale, in una soffitta, del te-
sto della “intervista impossibile” a Pitagora (riportata in Eco 2006) da parte di un 
ragazzo che ne rimaneva colpito e incuriosito. Analogamente, il percorso dei no-
stri allievi è stato una riscoperta: hanno capito che, dietro a un nome dato a un 
teorema o alla tabellina presente sulla copertina dei quaderni, c’è una figura di 
scienziato.
Lentamente lo spettacolo ha preso forma e i ragazzi si sono affezionati alla fi-
gura di Pitagora, a cui hanno attribuito una simpatia e una stravaganza probabil-
mente lontana dalla realtà storica, ma ispirata all’aneddotica corrente e accettabi-
le in ambito teatrale. Tale coinvolgimento emotivo li ha portati ad approfondirne 
sempre di più la conoscenza. Solo a questo punto è iniziata la fase di revisione 
critica del copione dal punto di vista scientifico e linguistico, per il quale si è avu-
to il supporto dei colleghi del Nucleo di Ricerca in Didattica della Matematica 
dell’Università di Trieste.
La preparazione della messa in scena dello spettacolo è stata fatta con la guida 
e l’intervento delle docenti, specialmente per la realizzazione e il reperimento 
dei materiali necessari. Grazie a un finanziamento regionale2, è stato inoltre pos-
sibile integrare l’attività di laboratorio con interventi di un esperto esterno della 
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Compagnia teatrale “La Fa Bù”, che ha affiancato il gruppo a partire da marzo 
2010. Durante tali interventi il lavoro si è concentrato sui seguenti aspetti:
 — il gioco del teatro;
 — lavorare dentro uno spazio scenico per sapere come usarlo (entrate e uscite, 
cambi scena);
 — lavorare sull’uso della voce e del corpo rispetto a chi ti guarda e ascolta;
 — essere in scena come personaggio;
 — responsabilizzare tutto il gruppo all’interno di uno spettacolo;
 — uso degli oggetti scenici. 
Alla fine, lo spettacolo è stato presentato (con cinque repliche) alla ottava edizione 
della manifestazione “La matematica dei ragazzi”. In seguito, abbiamo avuto la pos-
sibilità di rappresentare lo spettacolo in due altre occasioni: l’una presso il Teatro 
del Parco di S. Giovanni di Trieste, in orario serale, per i genitori, i docenti e i com-
pagni dell’Istituto Comprensivo, e l’altra nell’ambito della Prima Rassegna Scolastica 
Teatrale per scuole secondarie di primo grado, intitolata “Teatrando” (Trieste, 2010).
Il lavoro è stato molto impegnativo in termini di ore impiegate per lo svolgimen-
to di tutta l’attività, a fronte del numero limitato di rappresentazioni dello spettacolo 
teatrale realizzato. La produzione di un DVD a uso interno della scuola ha permesso 
però di continuare a utilizzare lo spettacolo a scopo didattico anche in seguito.
I genitori hanno sempre sostenuto tutte le fasi dell’attività, in particolare il 
trasloco e il montaggio di oggetti e scenografie.
A conclusione del lavoro, si sono condivise le emozioni e si è riflettuto sui 
punti di forza e di debolezza del progetto. Gli allievi sono stati invitati a esprime-
re le proprie opinioni attraverso la scrittura di testi, alcuni dei quali finalizzati 
alla pubblicazione sui giornalini scolastici e sul quotidiano locale. 
4. Aspetti di interesse generale
Lo studio e l’approfondimento della figura di Pitagora hanno dato modo agli al-
lievi di esaminare alcuni aspetti di interesse, anche al di fuori dell’ambito stret-
tamente matematico.
In primo luogo, la lettura delle “regole” di Pitagora ha suscitato una riflessio-
ne sulle norme che articolano la vita civile e associativa anche in tempi moderni. 
Ad esempio, la regola che paragona la vita a un vaso vuoto, che ogni giorno va 
riempito di qualcosa affinché l’esistenza non sia sprecata, ha portato i ragazzi a 
riflettere sull’importanza dell’impegno costante e quotidiano e sul dovere di non 
disperdere le peculiari risorse di cui ognuno di noi dispone, in quanto patrimo-
nio utile alla comunità.
Scoprire che Pitagora era vegetariano ha portato a confrontare diversi stili nu-
trizionali e a valutarne i “pro” e i “contro”.
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Nel mondo di oggi, in cui la conoscenza sembra essere alla portata di tutti, per 
gli allievi è stata una sorpresa scoprire che, in certe epoche storiche, il sapere era 
ritenuto un bene che doveva essere riservato solo a pochi eletti. Per di più, tra i di-
scepoli della Scuola pitagorica, non tutti potevano intervenire attivamente nella 
discussione, pur avendo accesso alla conoscenza (gli acusmatici), e ciò ai ragazzi è 
sembrato inaccettabile.
5. Aspetti legati alla matematica
Durante le attività di laboratorio sono stati toccati vari temi correlati con la ma-
tematica, tra cui i seguenti.
5.1 Il pentagono stellato
Per accostarsi a questo argomento, durante una lezione di educazione motoria 
(“corpo-movimento-sport”) i ragazzi hanno realizzato una serie di stelle a cinque 
punte, lanciando uno dopo l’altro, da una posizione che corrispondeva ai vertici 
di un pentagono, un rotolo di nastro al posto della palla (cfr. Figura 1).  
Figura 1. Attività motoria con costruzione del pentagono stellato.
In classe è stato quindi disegnato il pentagono regolare e, congiungendo i vertici 
con le diagonali, si è ottenuta la stella a cinque punte. È stata reiterata la proce-
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dura finché è stato possibile e si è parlato del rapporto aureo tra lato e diagonale. 
Si è ragionato sul significato matematico di rapporto, in particolare tra grandezze 
incommensurabili, anche visionando in classe una presentazione sui numeri reali 
tratta dal web3.
Sono stati considerati vari esempi, tratti dalla natura e dall’arte. In particolare, 
l’insegnante di “arte e immagine” ha sottolineato come il rispetto delle regole au-
ree, presente anche nella rappresentazione della figura umana, sia caratteristica 
fondante della scultura e dell’architettura greca e non solo. Quest’ultimo esem-
pio ha poi influenzato la scelta della scena riguardante proprio il rapporto aureo, 
ambientata nella bottega di uno scultore. Inoltre, per la scenografia sono state 
realizzate cornici in polistirolo, a forma di rettangolo aureo.
5.2 Pitagora e la musica
Una ricerca svolta dagli allievi ha fatto loro scoprire che le note musicali venivano 
associate dai Pitagorici a un determinato frazionamento di una corda vibrante. 
L’insegnante di matematica ha mostrato un supporto di legno, alle cui estre-
mità era fissata una corda tesa, da utilizzare come base di partenza per la costru-
zione di un monocordo. Insieme agli alunni sono state segnate sul supporto di 
legno delle tacche, per indicare le posizioni in corrispondenza delle quali la corda 
poteva essere accorciata con un ponticello mobile, in modo da ottenere suoni ri-
conducibili alla scala musicale pitagorica. A questo punto sono state approfondi-
te le differenze tra le scale attuali e quella pitagorica.
Analogamente a quanto avvenuto nel trattare il rapporto aureo, i ragazzi si 
sono accorti che Pitagora cercava di interpretare il mondo in chiave matematica.
5.3 I numeri
Uno spazio rilevante all’interno del lavoro è stato riservato ai numeri. 
Ha suscitato curiosità e interesse scoprire che Pitagora aveva attribuito ai nu-
meri (interi) dei significati simbolici: ad esempio, l’1 era il numero della ragione, 
generatore degli altri numeri; il 2 era il numero dell’opinione e primo numero 
“femminile”; il 3 era il numero dell’armonia e primo numero “maschile”; il 4 era 
il numero della giustizia e del castigo; il 5 era l’unione del 2 e del 3, quindi rappre-
sentava il matrimonio; il 6 era il numero che rappresentava la creazione. Il 10 era 
la somma dei numeri 4, 3, 2 e 1, che costituivano la tetractis, che gli allievi hanno 
voluto rappresentare in scena (cfr. Figura 2).
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Figura 2. La rappresentazione della tetractis.
Si è scoperta l’esistenza dei cosiddetti numeri amici o amicabili, coppie di nu-
meri in cui i divisori dell’uno danno come somma l’altro (ad esempio, 220 ha 
come divisori 1, 2, 4, 5, 10, 11, 20, 22, 44, 55, 110; la somma di questi divisori è 
284; 284, a sua volta, ha come divisori 1, 2, 4, 71, 142, e la somma di tali divisori 
è 220) e dei numeri perfetti, composti dalla somma dei loro divisori (ad esempio 
il 6, che è ottenibile dalla somma di 1, 2, 3). Gli allievi si sono interessati anche 
alla teoria pitagorica dei numeri figurati.
Si è parlato della radice quadrata, in particolare della radice di due, per intro-
durre la scoperta delle grandezze incommensurabili, i cui rapporti sono attual-
mente rappresentati dai numeri irrazionali. Gli allievi si sono divertiti molto a 
personificare la radice quadrata, trasformandola in un vero e proprio personaggio 
misterioso, molto significativo in ambito teatrale, che si presentava periodica-
mente a turbare i sonni di Pitagora sulla scena. Va detto però che, forse per la loro 
giovane età, i ragazzi non sembrano aver colto pienamente il significato della 
scoperta degli irrazionali.
5.4 Il Teorema di Pitagora
Particolare attenzione è stata dedicata al Teorema di Pitagora, il cui studio è stato 
affrontato in classe non solo in maniera tradizionale, ma anche attraverso una 
didattica di tipo laboratoriale.
Sono stati realizzati dei pannelli che illustravano varie dimostrazioni del Teo-
rema di Pitagora prodotte nel corso dei secoli e che hanno costituito parte della 
96parte prima
scenografia allestita per lo spettacolo4. Tali dimostrazioni sono state presentate 
anche ad altre classi e durante l’open day, giornata nel corso della quale la scuola 
si apre ai futuri iscritti. 
Inoltre, prendendo spunto da materiale reperito sul web, si è realizzato il cosiddet-
to albero di Pitagora, una sorta di frattale ottenuto attraverso la ripetizione della stessa 
costruzione geometrica utilizzata nella dimostrazione del teorema di Pitagora5. 
I ragazzi hanno inoltre scoperto che, in realtà, il contenuto del teorema era già 
noto molto prima della nascita di Pitagora, come risulta da evidenze storiche in 
Cina, India e presso le civiltà mesopotamiche6. 
Questi approfondimenti sono stati poi raccolti in un fascicolo, che è stato di-
stribuito a tutti gli alunni della classe.
6. Creare uno spettacolo = sviluppare competenze? 
Bisogna notare che la realizzazione di uno spettacolo comporta l’utilizzo di compe-
tenze di tipo diverso per risolvere i molteplici problemi pratici che si presentano. 
Competenze di tipo matematico sono state necessarie, ad esempio, già dall’ini-
zio, per la progettazione di semplici tuniche, adottate come costumi di scena. Qua-
li erano le misure di ciascun attore? Qual era il numero di lenzuola necessarie per 
realizzare le tuniche di forma geometrica rettangolare? Si dovevano, poi, costruire 
dei sipari con pannelli alti almeno 2 m, adatti a una parete di 6 m. Sarebbe stato 
più conveniente acquistare una stoffa alta 3,80 m, a 15,00 Euro al metro, oppure 
una stoffa alta 1,50 m, a 7,90 Euro al metro? Sono stati inoltre realizzati numerosi 
oggetti per le scenografie, cercando di rendere applicativo il concetto teorico da 
illustrare (ad esempio costruendo rettangoli aurei in polistirolo). 
La stesura del copione, gli inviti per lo spettacolo e le locandine sono stati 
realizzati al computer, e per questo sono state sviluppate competenze di tipo in-
formatico.
L’affinamento delle competenze linguistiche è stato perseguito non solo at-
traverso la stesura del copione, ma anche grazie alla scrittura di articoli per i gior-
nalini scolastici7 e per il quotidiano locale “Il Piccolo”, che sono state occasione 
per una rielaborazione critica dell’esperienza fatta.
Inoltre, per le stesse insegnanti l’esperienza del laboratorio ha costituito una 
sfida formativa che le ha portate non solo ad accrescere conoscenze e competen-
ze, ma anche a districarsi tra burocrazia, leggi e permessi, per una organizzazio-
ne non sempre facile da gestire.
Infine, si spera che gli allievi abbiano compreso il messaggio fondamentale che 
si voleva trasmettere: elementi legati alla matematica si possono cogliere in tutta la 
realtà che ci circonda. Non era forse questo il messaggio principale di Pitagora? La 
canzone stessa “I numeri” di Jovanotti, che costituiva una sorta di colonna sonora 
dello spettacolo, è stata scelta come esempio per mostrare come si possa trovare, 
anche nella musica moderna, un aggancio con le discipline di studio.
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7. L’esperienza teatrale a “La matematica dei ragazzi” e in altri contesti
L’esperienza teatrale vissuta dai ragazzi nei diversi contesti è stata notevolmente 
influenzata dal tipo di pubblico che si sono trovati di fronte. È stato più semplice 
e gratificante il rapporto che si è instaurato con lo spettatore adulto (genitori, 
parenti e amici, sicuramente più disponibili) o con il coetaneo che avesse alle 
spalle esperienze di lavoro di gruppo di tipo laboratoriale e quindi fosse consape-
vole delle fatiche e delle difficoltà di portare a termine un progetto da presentare 
agli altri (pubblico dei compagni, protagonisti, come loro, di “La matematica dei 
ragazzi” o della rassegna teatrale). È stato invece frustrante prendere atto dell’in-
differenza di certi spettatori poco interessati, come è accaduto con alcune classi 
di visitatori della manifestazione “La matematica dei ragazzi”.
A posteriori, i ragazzi attori hanno preso coscienza di come l’atteggiamento 
dello spettatore li avesse influenzati nella capacità di coinvolgere, trascinare e, 
non ultimo, divertire il pubblico stesso. 
Per concludere, riportiamo alcuni commenti degli allievi che hanno parteci-
pato al progetto “La scienza fa teatro”, raccolti nei tre anni della nostra esperienza:
 — Il nostro gruppo teatrale è molto unito, facciamo tutto insieme e ci divertiamo 
moltissimo a recitare, soprattutto perché lo spettacolo è stato costruito interamente 
da noi. (Alessia)
 — Dedicando ognuno di noi un po’ del nostro tempo libero ed impegnandoci tutti, ce 
l’abbiamo fatta a mettere su un bello spettacolo. (Raffaele)
 — Laboratorio teatrale? La parola teatro forse può far pensare a noiose ed interminabili 
serate a teatro. Ma il nostro laboratorio non è affatto così: il nostro è un progetto! 
[...] Realizzare uno spettacolo per imparare e per approfondire alcuni concetti della 
matematica in modo molto divertente. (Stefano)
 — C’era tanta emozione in noi, ma anche tanta voglia di dimostrare che potevamo 
farcela [...]. Abbiamo imparato tanti concetti complessi quasi per gioco, abbiamo 
lavorato insieme (e non è stato sempre facile!), abbiamo vinto le nostre paure e le 
nostre insicurezze e soprattutto ci siamo divertiti. (Estratto dall’articolo scritto da 
un gruppo di alunni sul giornalino scolastico “Lampo di genio” n° 2)
 — Quest’anno anch’io ho avuto modo di svolgere l’attività teatrale, grazie alla quale ho 
quasi sconfitto il mio maggiore problema, la paura [...]. Penso che il nostro punto di 
forza sia stato la capacità di aiutare un compagno quando era in difficoltà. (Kamila)
 — Ci siamo impegnati molto e ognuno di noi ha trovato un modo per dare il proprio 
contributo alla buona riuscita dello spettacolo; anche quelli che all’ultimo momento 
non se la sono sentita di presentarsi in scena, hanno aiutato in modo fondamentale 
lavorando dietro le quinte o preparando gli arredi scenici. (Desiree e Abigail)
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Sunto
Il laboratorio di matematica qui descritto presenta un approccio significativo e intuitivo 
al concetto di massimo e minimo. Partendo da situazioni generali, procedendo per succes-
sive semplificazioni e progressive ottimizzazioni dei risultati ottenuti, gli studenti hanno 
potuto misurarsi con alcuni problemi classici di massimo e minimo.
Parole chiave
Didattica della matematica / Mathematics Education; Scuola secondaria 
di secondo grado / High school; Problemi di massimo e minimo / Maximum 
and minimum problems; Problemi isoperimetrici /  Isoperimetric problems.
1. Introduzione
Il laboratorio qui descritto è stato realizzato con la classe II G del Liceo Scientifico 
“Galileo Galilei” di Trieste nell’a. s. 2009/2010.
Andiamo al massimo,
dando il minimo!
Loredana Rossi*
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Sono stati affrontati due problemi, l’uno di massimo e l’altro di minimo: la 
ricerca del percorso più breve fra due o più punti, in diverse situazioni, e della 
figura con massima superficie in una classe di figure isoperimetriche. Il percorso 
era finalizzato all’introduzione dei concetti di funzione e di massimi e minimi di 
funzioni.
Il lavoro in classe si è svolto in orario extracurricolare (24 ore), da gennaio ad 
aprile 2010, e a questo ha fatto seguito la partecipazione all’ottava edizione della 
manifestazione “La matematica dei ragazzi”.
La classe, composta da 16 studenti, non ha partecipato interamente al pro-
getto, che è stato seguito solo da 11 allievi. Questi si sono fatti coinvolgere, riu-
scendo a ottenere un grado ottimale di approfondimento dei temi, dimostrando 
di cogliere al volo gli spunti e accettare tutte le sfide che ho loro proposto, ma 
(apparentemente) senza appassionarsi molto, a parte in rare occasioni. La parte-
cipazione degli allievi agli incontri preparatori è stata sovente caotica, tuttavia 
durante la manifestazione hanno assunto con molto impegno il compito di tu-
tor verso gli altri studenti, mostrando la consapevolezza di avere acquisito co-
noscenze e competenze cui davano valore. L’anno scolastico successivo si sono, 
inoltre, offerti spontaneamente di partecipare a un’altra manifestazione in cui 
hanno voluto ripresentare il loro laboratorio1.
2. Organizzazione
L’attività in classe si è svolta in modalità laboratoriale2. Ogni incontro procedeva 
secondo la seguente scansione:
 — introduzione degli argomenti da parte del docente, con presentazione di 
situazioni problematiche;
 — lavoro in gruppi di 2-4 studenti, su approfondimento teorico (con l’aiuto di 
schede-guida) e/o pratico (con l’utilizzo di software o materiali vari);
 — riflessione dopo la correzione collettiva del lavoro svolto.
Dopo il primo incontro, all’inizio di ogni sessione di lavoro si procedeva alla sin-
tesi collettiva degli obiettivi raggiunti nell’incontro precedente.
Lo scambio fra i compagni, per spiegarsi l’un l’altro i temi del laboratorio, era 
finalizzato anche a migliorare l’aspetto comunicativo, in vista della partecipazio-
ne alla manifestazione.
Il percorso suggerito ai ragazzi nell’affrontare entrambi i problemi proposti 
è stato in generale quello di procedere per tentativi, anche in maniera empirica, 
cercando di ottimizzare i risultati a ogni passaggio. Si è adottata questa modali-
tà per esaltare l’aspetto intuitivo e permettere una costruzione significativa del 
concetto di massimo e di minimo.
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3. Minima distanza
Il problema della ricerca del percorso minimo è stato così articolato: 
a.  minima distanza fra due punti in un reticolo;
b.  minima distanza fra due punti con il vincolo di “toccare” una data retta (detto 
problema di Erone3);
c.  minima distanza da tre punti (detto problema del punto di Fermat4).
Descriverò nel dettaglio lo svolgimento dei punti a e b, trattati in classe con mag-
giori approfondimenti.
3.1 Percorsi minimi in un reticolo 
L’esame del primo caso (a) è stato affrontato dagli studenti in modo autonomo, 
utilizzando alcune schede atte ad analizzare tre situazioni, via via sempre più 
strutturate: reticolo < reticolo cartesiano < rettangolo dei percorsi di minimo (rettan-
golo di minimo). 
Si è iniziato proponendo il seguente problema:
Problema A1: Dati due punti in un reticolo (vedi Figura 1), in cui ogni tratto del reticolo vale 1, 
rispondi ai seguenti quesiti:
1. Qual è la distanza fra i due punti? 
2. Come si calcola tale distanza?
3. È unico il cammino più breve?
4. Se non lo è, quanti sono i percorsi di lunghezza minima fra i due punti?
Ricorda che: distanza = lunghezza del cammino più breve.
I ragazzi, dopo aver disegnato più percorsi, hanno individuato facilmente la mi-
sura della distanza (pari a 7), riconoscendo che il percorso minimo non è unico e 
calcolando che i percorsi minimi sono ben 21.
B
A
Figura 1. Reticolo relativo al problema A1.
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Figura 2. “Reticolo cartesiano” relativo al problema A2.
L’attenzione veniva perciò spostata sulla regione piana in cui si sviluppano i per-
corsi minimi (il rettangolo del quale i punti considerati sono le estremità di una 
diagonale).
Si è poi chiesto agli allievi di determinare la formula generale della distanza 
di due punti A(x1,y1) e B(x2,y2) nel “reticolo  cartesiano”            , il che li ha portati a 
scrivere:    
Spostare l’attenzione dai percorsi minimi alla regione in cui questi si svilup-
pano, cioè al rettangolo all’interno del quale essi sono racchiusi, ha portato a una 
semplificazione del problema, grazie all’individuazione degli elementi essenzia-
li per trovare una risposta generale ai quesiti presentati, ovvero le dimensioni 
dei lati del rettangolo stesso. Si è poi proposto, con il seguente problema, di esa-
minare più nel dettaglio la situazione:
Problema A3: Nel rettangolo ABCD (3x2, vedi Figura 3), considera i percorsi che congiungono le 
estremità della diagonale A e C, da A a C. Rispondi ai seguenti quesiti:
1. Tutti i percorsi che congiungono A con C sono minimi?
2. Quali sono le regole per ottenere un percorso minimo?
3. Se si associano opportune coordinate ai nodi del reticolo appartenenti al rettangolo, ad 
esempio A(0,0), B(3,0), C(3,2), D(0,2) (vedi Figura 4), disegna e quindi descrivi, attraverso 
le coordinate punto per punto, alcuni percorsi minimi da A a C.
4. Qual è la regola generale per procedere lungo un percorso minimo?
Il problema successivo richiamava l’attenzione su un reticolo in cui era stato 
introdotto un sistema di riferimento cartesiano:
Problema A2: In un reticolo si può introdurre un sistema di riferimento cartesiano (vedi Figura 2). 
Considera i punti A(3,4) e B(7,5), i punti C(2,2) e D(-4,-2,), le distanze fra A e B e fra C e D, e 
rispondi alle seguenti domande:
1. Quanto misurano tali distanze?
2. All’interno di quale regione si trovano i percorsi di lunghezza minima?
3. Che caratteristiche ha questa zona?
4. Tutti i percorsi al suo interno sono minimi?
AB= x1  x2 + y1  y2 .
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Figura 4. Il rettangolo dei percorsi minimi da A(0,0) a C(3,2).
Gli allievi hanno così scoperto che la regola per procedere lungo un percorso mi-
nimo è fondamentalmente quella di non tornare mai sulle stesse posizioni, ed 
esaminando come variano le coordinate lungo un qualunque percorso hanno os-
servato che a ogni passo una (e una sola) coordinata viene incrementata di 1 (ad 
esempio: A(0,0)  A  (0,1)  A (1,1) A (1,2) A (2,2) A C(3,2)).
Procedendo nell’analisi, sono stati posti i seguenti quesiti:
1. Schematizza con un diagramma ad albero tutti i possibili percorsi minimi da A(0,0) a 
C(3,2).
2. Prova a dare una spiegazione generale di come si calcola il numero dei percorsi minimi.
3. Prova a indicare ora in corrispondenza di ogni nodo del reticolo il numero dei percorsi 
minimi, a partire da A(0,0), che in esso concorrono.
Figura 3. Il rettangolo dei percorsi minimi da A a C.
Figura 5. Il diagramma ad albero dei percorsi minimi, a partire da A(0,0).
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Gli allievi hanno cominciato con l’osservare che, a partire da A(0,0), al nodo (1,1) 
giungono due percorsi. Hanno poi constatato che si può giungere al nodo (2,1) 
passando per il nodo (2,0) (un percorso) o per il nodo (1,1) (due percorsi) e che, 
quindi, ci sono in tutto tre cammini minimi che arrivano a tale punto. Rico-
struendo in questo modo lo schema, a partire dal rettangolo in Figura 6, hanno 
verificato che il numero dei percorsi minimi da A a C è dieci e, come generalizza-
zione, hanno riconosciuto i coefficienti binomiali (“i numeri del triangolo di Tarta-
glia”) e le combinazioni di classe h di n elementi5.
Figura 6. Rettangolo per la determinazione del numero dei percorsi minimi.
Si è così giunti alla seguente sintesi: 
Nel rettangolo ABCD (axb), la lunghezza dei percorsi minimi da A a C è a + b, il numero dei 
percorsi minimi da A a C è 
Questo argomento ha rappresentato un’occasione importante per far riflettere 
gli allievi sul concetto di distanza e per ritrovare in un altro contesto, geometrico 
e non solo numerico, il triangolo di Tartaglia e concetti di calcolo combinatorio.
3.2  Il problema di erone
Come è noto, il cosiddetto problema di Erone consiste nel trovare il percorso mi-
nimo tra due punti posti nello stesso semipiano rispetto a una data retta r, che 
deve essere toccata durante il tragitto. Risolvere tale problema è stato per gli 
studenti più impegnativo rispetto alle attività svolte in precedenza, in quanto 
l’individuazione della soluzione non era affatto intuitiva e ha reso necessaria 
un’analisi approfondita. 
Utilizzando la scheda predisposta, su cui erano disegnati due punti e una ret-
ta, i ragazzi, usando un righello, hanno iniziato a tracciare vari cammini possibili 
e a misurarli, individuando più “percorsi minimi”, in quanto le misure con il ri-
ghello erano imprecise. Si è quindi passati all’utilizzo del software Cabri. 
a + b        a + b
a b( ) ( )=
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Nell’esaminare i dati ricavati dalla tabulazione e il grafico della funzione risul-
tante:                              (cfr. Figura 8), sono sorti dubbi, domande, possibili risposte 
e questioni da approfondire.
In sintesi, queste sono state le osservazioni degli allievi:
«Il grafico potrebbe essere una parabola, ma non è sicuro, perché abbiamo pochi dati»6.
«Il percorso minimo ha lunghezza 10 e le coordinate di C hanno ascissa che va da 2,50 a 2,76, 
ma tale valore non è preciso».
«Nel punto di minimo i segmenti AC e BC non sono congruenti».
«Cmin non si trova a metà fra le ascisse di A e B a meno che A e B non abbiano la stessa ordinata».
«In quel punto l’angolo non è retto».
Dati A(0,2), B(8,4) e l’asse x, gli allievi hanno disegnato con Cabri i percorsi da 
A a B passanti per un punto C dell’asse x (percorsi che indicheremo con A-C-B) e ne 
hanno tabulato la lunghezza al variare di C (cfr. Figura 7).
Figura 7. Tabulazione della lunghezza del percorso A-C-B.
Figura 8. Grafico della funzione 
f (x) =AC+BC
f (x) =AC+BC.
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Come si evince da tali commenti, gli studenti si sono posti diverse domande, 
hanno misurato segmenti, calcolato angoli, hanno fatto spontaneamente una se-
rie di congetture soprattutto sulle proprietà del punto di minimo e hanno preso 
in considerazione anche l’angolo fra i due segmenti. È stato però necessario, a un 
certo punto, da parte mia, spostare la loro attenzione dall’angolo AĈB, che avevano 
a lungo esaminato, agli angoli che i segmenti AC e BC formano con la retta. Solo a 
quel punto, tabulando le misure angolari di AĈO e BĈD e mettendole in relazione 
con i valori della funzione                        (cfr. Figura 9), gli allievi sono giunti alla 
conclusione, per quanto i risultati non fossero precisi,  che nel punto di minimo 
questi angoli sono congruenti tra loro.
Dopo aver intuito un legame significativo fra tale proprietà degli angoli e il 
punto di minimo, il passo successivo per gli studenti è stato quello di ricercare 
una costruzione geometrica di un punto che godesse della proprietà così intuita. 
A questa sono giunti ragionando più o meno come segue (cfr. Figura 10).
Se gli angoli Į, ȕ fra i segmenti AC e BC e la retta r sono congruenti, prolun-
gando BC si forma un angolo ȕ* congruente a ȕ, essendo opposto al vertice e con-
gruente a ȕ. Nel punto C in cui vale tale proprietà, la retta r è bisettrice dell’angolo 
formato da AC e dal prolungamento di BC, da ciò l’intuizione di considerare A’, il 
simmetrico di A rispetto a r, essendo r, per la simmetria, bisettrice degli angoli 
AĈA’, qualunque sia il punto C sulla retta r. Congiungendo B con A’, l’intersezione 
fra BA’ e r individua il punto Cm in cui i tre angoli Į, ȕ, ȕ* sono congruenti.
Figura 9. Tabulazione delle misure degli angoli AĈO e BĈD, al variare di C.
f (x) =AC+BC
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Il fatto che il punto Cm così ottenuto sia proprio il punto che rende minimo il 
percorso da A a B, passando per la retta, è stato poi dimostrato (come avviene nel-
la dimostrazione classica della soluzione del problema di Erone7) confrontando 
il percorso A-Cm-B con un qualunque altro percorso A-C-B. In sostanza, gli allievi 
hanno proceduto dall’analisi del problema alla sintesi, ottenendo la soluzione (con 
la relativa dimostrazione).
Attraverso una serie di esperimenti ottici, gli studenti hanno quindi osserva-
to che nella riflessione il percorso fatto dalla luce soddisfa la stessa proprietà in-
dividuata nel problema di Erone, essendo l’angolo di incidenza uguale all’angolo 
di riflessione (complementari di Į e ȕ). Dal problema di Erone, si è poi passati al 
principio di Fermat8 in relazione al percorso della luce nel fenomeno della rifra-
zione. Esaminando da un punto di vista sperimentale la legge di rifrazione, gli 
allievi hanno quindi scoperto un altro percorso minimo, non rispetto alla lun-
ghezza, ma rispetto al tempo di percorrenza. La spezzata percorsa dalla luce nel 
passare attraverso mezzi diversi non è, infatti, il cammino più breve da un punto 
di vista geometrico, e tale scoperta per i ragazzi è stata veramente sorprendente. 
4. Massima superficie
Dai percorsi minimi si è passati al problema di massimo denominato “problema di 
Didone”, un particolare problema isoperimetrico che consiste nel ricercare una  figura 
di area massima tra tutte quelle di dato perimetro. Questo è un noto problema di 
massimo, esposto anche nel I Libro dell’Eneide, ed è relativo a un’antica leggenda9.
Per gli studenti la soluzione (ha area massima il cerchio) è stata intuitiva e im-
mediata: la sfida questa volta era di riuscire a far loro spiegare in maniera rigo-
rosa quanto sembrava estremamente ovvio10. La ricerca della dimostrazione è un 
percorso che spesso conduce a un livello di conoscenze superiore, stimolando 
l’invenzione e la creatività, e non si tratta di un mero esercizio di logica. 
Ispirandomi a una dimostrazione elementare (anche se non rigorosa) della 
soluzione del problema di Didone contenuta in Courant, Robbins (2000) ho 
Figura 10. Costruzione geometrica della soluzione del problema di Erone.
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proposto ai ragazzi un percorso semplificato, che procedeva per tappe, risolven-
do sottoproblemi.
Si è iniziato con l’esame dei triangoli isoperimetrici, trovando che quello di 
area massima è il triangolo equilatero; si è poi passati ai quadrilateri isoperime-
trici, stabilendo che è il quadrato ad avere l’area massima. Infine, si è cercato di 
dimostrare che il cerchio ha area maggiore di qualunque poligono regolare aven-
te perimetro uguale alla sua circonferenza.
Ogni sottoproblema è stato affrontato predisponendo un modello concreto 
(utilizzando, quindi, la manualità) e, successivamente, usando un software di geo-
metria dinamica per ottenere una costruzione geometrica più precisa e una rap-
presentazione grafica atta a esplorare tutte le possibilità.
Ciò ha permesso la formulazione di varie congetture, che sono state poi dimo-
strate, dove possibile, con le diverse tecniche che i ragazzi acquisiscono nel corso 
del biennio (metodi sintetico, analitico e algebrico).
Per la ricerca del triangolo isoperimetro di area massima, su una tavoletta 
sono stati fissati due chiodi, a rappresentare la base AB del triangolo; intorno a 
essi è stato poi legato uno spago, la cui lunghezza era il perimetro, meno la base 
AB. Facendo scorrere una matita lungo lo spago, si è tracciata la linea formata dai 
vertici C dei triangoli isoperimetrici di base AB. L’area dei triangoli risultava mas-
sima, in modo evidente, in corrispondenza dell’altezza maggiore, e ciò accadeva 
quando il triangolo era isoscele.  
Trasformando questa “prova materiale” in un disegno geometrico con il soft-
ware Cabri, si è ottenuta la costruzione geometrica dell’ellisse, luogo geometrico 
descritto dai vertici dei triangoli (cfr. Figura 11). Alla dimostrazione di tale risul-
tato si è pervenuti ricordando che l’ellisse è il luogo dei punti del piano per i quali 
è costante la somma delle distanze da due punti dati.
Figura 11. Luogo dei vertici dei triangoli isoperimetrici di perimetro assegnato.
Per dimostrare che l’area massima si ottiene in corrispondenza del triangolo iso-
scele, si è proceduto in modo analitico, sfruttando la formula di Erone che produ-
ce l’area del triangolo con lati di lunghezza a, b, c e semiperimetro p:
A2= p(pa)(pb)(p c)
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Ponendo uguale a x la lunghezza di uno dei lati, si è ottenuta una funzione poli-
nomiale di secondo grado, di cui è stato semplice determinare il massimo consi-
derandone il grafico (una parabola).
Per passare dal triangolo isoscele a quello equilatero, si è ragionato con ap-
prossimazioni successive, costruendo una successione di triangoli, come segue. 
Come dimostrato, fissato un lato, l’area è massima se gli altri due lati sono con-
gruenti: considerando come “base” uno di tali lati e facendo variare gli altri due, 
si ottiene un nuovo triangolo (isoscele) di area massima fra tutti quelli aventi 
quella base e che, in particolare, ha area maggiore del triangolo precedente. Que-
sto modo di procedere ha permesso agli allievi di intuire come dimostrare per 
assurdo che, fra tutti i triangoli isoperimetrici di perimetro fissato, quello di area 
massima è il triangolo equilatero.
Con l’utilizzo di Cabri, si sono tabulati i risultati ottenuti in un caso partico-
lare (cfr. Figura 12), constatando anche sperimentalmente che i valori delle aree 
aumentano e che si perviene a un “risultato limite”. 
In maniera analoga, si è proceduto con i quadrilateri, ragionando su rettango-
li, parallelogrammi e quadrilateri qualsiasi, ma solo sperimentalmente.
Nei casi esaminati si è quindi osservato che, fissato il numero dei lati, è il po-
ligono regolare ad avere area massima. Inoltre, è stato verificato che, passando 
dai triangoli di dato perimetro p ai quadrilateri aventi lo stesso perimetro, l’area 
massima aumenta.
base lato area perimetro
1 8,5 4,242640687 18
8,5 4,75 9,01561146 18
4,75 6,625 14,68856379 18
6,625 5,6875 15,31471604 18
5,6875 6,15625 15,52710937 18
6,15625 5,921875 15,57231621 18
5,921875 6,0390625 15,58452684 18
6,0390625 5,98046875 15,58746185 18
5,9804688 6,009765625 15,58821003 18
6,0097656 5,995117188 15,58839526 18
5,9951172 6,002441406 15,58844179 18
6,0024414 5,998779297 15,5884534 18
5,9987793 6,000610352 15,5884563 18
6,0006104 5,999694824 15,58845703 18
5,9996948 6,000152588 15,58845721 18
6,0001526 5,999923706 15,58845725 18
5,9999237 6,000038147 15,58845726 18
6 6 15,58845727 18
Figura 12. Dal triangolo isoscele al triangolo equilatero.
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Il passo successivo è stato quello di confrontare i poligoni regolari di n lati, con 
perimetro fissato, all’aumentare del numero dei lati. Considerato che l’area di un 
poligono regolare di n lati si può calcolare mediante la formula
dove p è il semiperimetro e     è l’apotema, l’idea proposta agli studenti è stata 
quella di costruire una successione di poligoni regolari isoperimetrici, ognuno 
dei quali avente un numero di lati doppio del precedente.
Il problema posto agli studenti era di trovare la relazione tra l’apotema del 
poligono di n lati e quella del poligono di 2n lati.
Detto O il centro del poligono di n lati e considerato il triangolo isoscele ABO 
di base AB         e lati AO e OB (cfr. Figura 13), si è scoperta (e dimostrata, utilizzando 
il teorema della bisettrice) la seguente relazione fra l’apotema OH          del poligo-
no di n lati, il lato AO        del triangolo AOB e l’apotema O’H          del poligono con 
numero doppio di lati, centro O’ e isoperimetrico al precedente: 
Tale “teorema dell’apotema”, come è stato chiamato dai ragazzi, era stato già di-
mostrato da Cartesio11.
Questa relazione ha permesso di calcolare, con un foglio elettronico, l’area di 
poligoni regolari isoperimetrici con un numero di lati elevatissimo e di osserva-
re che, dato che l’apotema aumenta e il perimetro rimane invariato, l’area dei po-
ligoni aumenta all’aumentare del numero dei lati. Gli allievi hanno quindi dedot-
to che non esiste un poligono di area massima fra tutti i poligoni isoperimetrici.
Figura 13. Dal poligono di n lati al poligono isoperimetrico di 2n lati.
Inoltre, visto che la figura alla quale tendono i poligoni regolari di n lati, all’au-
mentare del numero dei lati, è il cerchio, si è pensato di sfruttare questa procedu-
ra anche per ottenere un’approssimazione di /.
a2n =
an + rn
2
an
(ln )
(an )
(a2n )(rn )
A = an p
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n ln an rn area del 
triangolo
A p/an
6 2,67 2,312287828 2,67 3,08690425 18,5214255 3,464101615
12 1,335 2,491143914 2,579021956 1,66283856 19,95406275 3,215390309
24 0,6675 2,535082935 2,556958066 0,84608393 20,30601431 3,159659942
48 0,33375 2,5460205 2,551483422 0,42486717 20,39362421 3,146086215
96 0,166875 2,548751961 2,550117326 0,21266149 20,41550321 3,1427146
192 0,0834375 2,549434644 2,549775962 0,10635923 20,4209715 3,14187305
384 0,04171875 2,549605303 2,549690631 0,05318317 20,42233848 3,141662747
768 0,020859375 2,549647967 2,549669299 0,02659203 20,42268022 3,141610177
1536 0,010429688 2,549658633 2,549663966 0,01329607 20,42276565 3,141597034
3072 0,005214844 2,5496613 2,549662633 0,00664804 20,42278701 3,141593749
6144 0,002607422 2,549661966 2,549662299 0,00332402 20,42279235 3,141592927
12288 0,001303711 2,549662133 2,549662216 0,00166201 20,42279368 3,141592722
24576 0,000651855 2,549662174 2,549662195 0,00083101 20,42279402 3,141592671
49152 0,000325928 2,549662185 2,54966219 0,0004155 20,4227941 3,141592658
98304 0,000162964 2,549662187 2,549662189 0,00020775 20,42279412 3,141592655
196608 8,14819E-05 2,549662188 2,549662188 0,00010388 20,42279413 3,141592654
Figura 14. “Verso /”.
All’aumentare del numero dei lati, l’apotema tende al raggio del cerchio e il rap-
porto fra l’area del poligono di n lati e il quadrato del relativo apotema, che è ugua-
le al rapporto tra il semiperimetro del poligono (fissato) e l’apotema (che varia al 
variare di n), approssima a ogni passo sempre meglio /, conquistando un deci-
male ogni 3 raddoppi dei lati e raggiungendo 9 decimali esatti con un poligono 
di 196.608 lati (cfr. la tabella in Figura 14, in cui il perimetro dei poligoni isoperi-
metrici misura 16,02).
5. Alcune osservazioni
Nella ricerca di problemi significativi di massimo e minimo, anche l’esame di 
siti web di scuole e università è stata fonte di ispirazione: ho avuto la possibilità 
di confrontarmi con lavori svolti da alcuni istituti e con vari approfondimenti 
offerti da siti universitari.
Dopo aver ragionato a lungo, la scelta si è indirizzata verso problemi di una 
certa rilevanza dal punto di vista storico-matematico, che si prestavano a diversi 
tipi di approccio e che mi hanno permesso sia di introdurre nuovi concetti, quali 
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il massimo e il minimo di una funzione di II grado, l’ellisse come luogo geome-
trico, il principio di Fermat, la legge di riflessione e di rifrazione della luce, sia, 
al contempo, di richiamare in un contesto diverso argomenti già trattati, quali 
il triangolo di Tartaglia, il calcolo combinatorio, il teorema di Talete, il teorema 
della bisettrice, /, e di sviluppare algoritmi di calcolo e dimostrazioni, riuscendo 
così a dare significato al lavoro svolto nel corso di tutto il biennio.
Per dovere di completezza va rilevato che non è stato dimostrato che il cerchio 
è la soluzione del problema isoperimetrico, mentre il problema isoperimetrico, 
limitatamente ai poligoni, è stato trattato in modo sufficientemente rigoroso per 
allievi di classe seconda, anche se parzialmente incompleto. 
6. Conclusioni
Per la manifestazione “La matematica dei ragazzi” sono stati prodotti diversi ma-
teriali: cartelloni esplicativi dei risultati ottenuti e dei ragionamenti seguiti; un 
reticolo in legno per esemplificare il problema di minimo e aiutare i bambini nel 
conteggio dei percorsi; tavolette di legno in cui, attraverso cordicelle e cannucce, 
mostrare come l’area del poligono aumenta, con approssimazioni successive.
Durante la manifestazione, gli studenti hanno usato vari strumenti: la lava-
gna tradizionale, strumenti di ottica, il computer, la lavagna luminosa,...
Con questa attività laboratoriale ho voluto stimolare gli allievi ad applicare 
tutte le conoscenze acquisite nel biennio, per spiegare, dimostrare, capire; l’alge-
bra e la geometria analitica sono diventati strumenti significativi per esplorare 
un problema “a tutto tondo”, e non solo un’occasione per fare un esercizio fine a 
se stesso.  
Ho apprezzato molto la bravura che Francesca ha dimostrato nello spiegare ai 
bambini il problema di Erone; l’affermazione sicura di Fabio nel dichiarare che il 
problema isoperimetrico per i poligoni, così come formulato, non ha soluzione; il 
fatto che gli allievi, in particolare Simone e Irene, abbiano compreso che di una di-
mostrazione che ci viene proposta è significativo capire anche come il matematico 
che ne è stato l’autore sia riuscito a elaborarla; la soddisfazione provata da Silvia 
quando siamo riusciti ad approssimare / attraverso i poligoni isoperimetrici, per-
ché finalmente la costruzione di questo numero aveva acquisito per lei un senso.
Infine, desidero ringraziare tutti i componenti del Nucleo di Ricerca Didattica 
dell’Università di Trieste, che mi hanno sostenuto nella fatica della preparazione, 
e soprattutto i ragazzi e le ragazze della mia classe, che hanno dovuto misurarsi 
con la mia ostinazione.
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sistema stradale di minima lun-
ghezza totale. Matematicamente, 
il problema si traduce nel cercare, 
nel piano in cui giacciono i punti 
dati, un punto P tale che sia mini-
ma la somma a + b + c delle distan-
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A’-C-B. Per la disuguaglianza trian-
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9 La leggenda narra che Elissa o 
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Sicheo, fuggì per mare insieme alla 
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re, folgorato dalla bellezza di Dido-
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meno che lei non acconsentisse a 
sposarlo. La donna rifiutò e otten-
ne da Iarba solo tanta terra “quanta 
una pelle di bue potesse circon-
dare” (Eneide, I, 367-368). Didone 
accettò ugualmente e con una pelle 
di bue riuscì a circondare la terra 
necessaria per costruire un’intera 
nuova città, Cartagine: tagliò la 
pelle in strisce sottilissime, le 
annodò e con queste recintò un 
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semicerchio, con il diametro lungo 
la riva del mare. Il cerchio è, in ef-
fetti, la figura di area massima tra 
tutte quelle di perimetro dato.
10 Anche gli antichi Greci avevano 
capito che la soluzione era rap-
presentata dal cerchio, ma non ne 
avevano dato una dimostrazione 
rigorosa.
11 Cfr. Delahaye 2003, pp. 60-61.
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Sunto
In questo contributo si illustrerà il progetto didattico con il quale si è costruito il labo-
ratorio “Che tombola! Così tante soluzioni da essere un problema!” presentato all’ottava 
edizione di “La matematica dei ragazzi: scambi di esperienze fra coetanei”. Tema centra-
le è la risoluzione, all’interno dell’insieme degli interi relativi, delle equazioni diofantee 
di I grado e la possibilità di ragionare attorno a problemi che possono ammettere più di 
una soluzione o addirittura infinite. Si descriveranno sia il percorso seguito per la realiz-
zazione del laboratorio, sia il percorso proposto agli studenti in visita durante la mani-
festazione, distinguendo fra i tre livelli scolastici (scuola primaria, scuola secondaria di 
I e II grado) a cui ci siamo rivolti. In conclusione, si presenteranno alcune osservazioni 
personali sul lavoro svolto.
Parole chiave
Didattica della matematica / Mathematics education; Scuola secondaria 
di secondo grado / High secondary school; Algebra / Algebra; Equazioni dio-
fantee di I grado / First degree Diofanto’s equations.
Che tombola! 
Così tante soluzioni 
da essere un problema!
Paola Gallopin*
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1. Premessa
La partecipazione al progetto “La matematica dei ragazzi: scambi di esperienze 
fra coetanei” mi consente da anni di svolgere con i miei studenti un tipo di atti-
vità non sempre effettuabile in orario curricolare, di sperimentare metodologie 
diverse, come l’apprendimento cooperativo, e di affrontare temi che non riesco 
a trattare nella normale programmazione didattica. Un’esperienza stimolante 
non solo per i ragazzi, ma anche per me stessa, coinvolta personalmente in un 
confronto continuo nell’ambito del Nucleo di Ricerca Didattica del Dipartimento 
di Matematica e Informatica dell’Università di Trieste1, promotore e realizzatore 
della manifestazione, in un’attività di aggiornamento e di ricerca di percorsi nuo-
vi e coinvolgenti.
Ho operato io stessa, come le altre volte, la scelta dell’argomento da presen-
tare nell’ottava edizione di “La matematica dei ragazzi: scambi di esperienze fra 
coetanei”, perché la maggior parte dei miei allievi2 conosce, riguardo alla mate-
matica, solamente gli argomenti già studiati a scuola e, generalmente, i ragazzi 
hanno difficoltà a immaginare cosa viene loro richiesto con la costruzione di 
un laboratorio di matematica.
Per scegliere il tema da proporre, innanzitutto tengo presente la programma-
zione didattica annuale e cerco di prevedere a quale livello di approfondimento 
riuscirò a trattare gli argomenti nel corso dell’anno scolastico. La mia scelta si 
rivolge a quei temi che nel normale orario delle lezioni potranno essere solo sfio-
rati, mentre meriterebbero un approfondimento, magari solo presentandoli da 
un punto di vista diverso. Così facendo, nel corso degli anni la partecipazione a 
“La matematica dei ragazzi” mi ha consentito di approfondire diversi argomenti 
con classi prime e seconde3 e di costruire nel contempo un archivio di attività 
e materiali che ho potuto utilizzare anche negli anni successivi, nella didattica 
curricolare.
Nell’a. sc. 2009/2010 ho deciso di studiare le equazioni diofantee di primo gra-
do, ovvero le equazioni lineari in due incognite (del tipo: ax+by=c) con coefficien-
ti interi4, delle quali si ricercano solo soluzioni intere (coppie di interi del tipo 
(x0,y0)). Da diverso tempo avevo in mente di proporle ai miei studenti, ma non 
trovavo un modo adeguato per rendere l’argomento fruibile a livello laboratoria-
le e, inoltre, volevo lavorare con una classe propositiva, creativa e non particolar-
mente numerosa, come quella che ha partecipato a questo progetto.
I motivi per cui ritengo che le equazioni diofantee di I grado siano interessanti 
da studiare sono diversi, come molteplici sono gli spunti che da esse si posso-
no trarre. Innanzitutto, i libri di testo dedicano pochissimo spazio a problemi o 
equazioni risolubili con numeri interi e nella maggior parte dei casi si chiede di 
risolvere problemi e equazioni direttamente nell’ambito dei numeri reali; talvol-
ta si incontrano dei banali esercizi in cui viene specificato di ricercare le soluzio-
ni intere, ma ciò non scaturisce quasi mai da una situazione problematica.
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Inoltre, per lo più, gli studenti ritengono che un’equazione sia risolubile o 
non risolubile “in assoluto”. La ricerca di soluzioni intere di un problema il cui 
modello matematico è un’equazione diofantea di I grado fa vedere, da un lato, 
come siano molteplici le situazioni che richiedono soluzioni intere e, d’altro can-
to, fa capire come sia importante stabilire in quale ambito numerico si ricercano 
le soluzioni; si forniscono, inoltre, esempi significativi di problemi con più solu-
zioni, in numero finito o infinito.
Nell’affrontare semplici problemi legati alle equazioni diofantee, è possibile 
anche un approccio “per tentativi”, e ciò può favorire negli allievi la formulazione 
di congetture che essi stessi sono poi stimolati a dimostrare.
Infine, lo studio delle equazioni diofantee di I grado consente l’approfondimento 
di alcuni temi che vengono trattati nel biennio del liceo, come il massimo comun 
divisore e le sue proprietà, l’aritmetica modulare, le strutture algebriche, e permette di 
usare un sistema di coordinate cartesiane non continuo (modellizzabile con il co-
siddetto geopiano).
Sebbene negli anni avessi già iniziato a individuare delle buone attività la-
boratoriali legate alla risoluzione delle equazioni diofantee di I grado, fruibili 
a diversi livelli scolastici, mi sono convinta di aver operato una “buona” scelta 
dell’argomento grazie alla lettura di un articolo di Benedetto Scimemi5, che mi 
ha offerto ulteriori spunti di lavoro e di riflessione.
2. Il percorso seguito in classe
La classe con cui ho lavorato era la II A, con indirizzo sperimentale PNI (a. sc. 
2009/2010), composta da 19 studenti, 7 ragazze e 12 ragazzi.
La preparazione del laboratorio ha impegnato gli studenti per circa 30 ore, 
in orario extracurricolare, da metà novembre a metà aprile, con incontri di 2 
ore ciascuno a cadenza quasi settimanale. Per un caso fortunato, a differenza 
delle passate edizioni, l’orario di cattedra dell’insegnante e l’orario settimanale 
dei ragazzi hanno consentito di lavorare al mattino, alla fine delle lezioni, senza 
rientro a scuola dopo il pranzo: devo dire che la cosa è stata molto apprezzata 
dai ragazzi.
Dopo aver illustrato agli allievi le modalità e gli obiettivi generali della parte-
cipazione alla manifestazione “La matematica dei ragazzi”, ho preferito, diversa-
mente dalle esperienze precedenti, farli lavorare a gruppi fin dall’inizio, con delle 
schede che ho predisposto, su una serie di problemi, secondo un percorso uguale 
per tutti, senza puntualizzare quale fosse la tematica da approfondire nel labora-
torio. La cosa li ha lasciati un po’ perplessi, anche perché erano piuttosto abituati 
a lezioni di tipo frontale, in cui si dichiara fin dall’inizio l’argomento trattato.
Ho iniziato gradualmente con problemi le cui soluzioni erano da ricercare 
solo nell’ambito dei numeri naturali, per poi estendere la trattazione agli interi 
relativi.
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La prima scheda iniziava richiedendo la risoluzione del seguente problema:
Un negoziante acquista un certo numero di maglioni da 40 € e un certo numero di maglioni 
da 60 €. Ha a disposizione 560 €. Quanti maglioni di un tipo e quanti dell’altro riesce ad ac-
quistare spendendo tutta la cifra a disposizione? E se lo stesso negoziante disponesse di 550 €?
Tutti gli studenti, in maniera abbastanza naturale, hanno indicato con le incogni-
te x e y, rispettivamente, il numero di maglioni da 40 € e da 60 €, e hanno impo-
stato l’equazione 40x+60y=560. Questa è un’equazione di I grado in due incognite 
della quale, come gli studenti stessi hanno osservato, si cercano le soluzioni solo 
tra i numeri naturali. Il problema è capire come individuarle, qualora esse esista-
no, e, poiché i ragazzi non disponevano di un metodo per risolvere equazioni sif-
fatte, ciascun gruppo ha iniziato a risolvere l’equazione per tentativi. Qualcuno ha 
notato che i coefficienti numerici presenti nell’equazione erano tutti pari.
Dopo brevissimo tempo, sono state letteralmente “declamate” le soluzioni: 
(2,8), (5,6), (8,4), (11,2), (14,0). Rincuorati dall’apparente facilità del problema svol-
to, i ragazzi hanno subito affrontato la sua seconda parte, impostando l’equazione: 
40x+60y=550. Immediatamente uno dei gruppi ha osservato che dalla somma di 
numeri pari non si sarebbe mai potuto ottenere un numero dispari. Nonostante 
ciò, gli altri gruppi hanno continuato a ricercare delle soluzioni per tentativi, sen-
za peraltro trovarne alcuna, finché si sono convinti che non ce n’erano.
La scheda proseguiva con la seguente domanda:
I problemi proposti hanno soluzione? Se sì, essa è unica oppure no?
I ragazzi hanno risposto tutti correttamente, dicendo che l’unico problema a es-
sere risolubile è il primo, e che la soluzione di tale problema non è unica, ma ce 
ne sono ben cinque.
In maniera abbastanza naturale qualche ragazzo ha poi osservato che, se in-
vece di cercare le soluzioni tra i numeri naturali le avessimo cercate tra gli interi 
relativi (Z) o tra i numeri reali (R), la situazione sarebbe cambiata, specificando 
anche che in Z ci sarebbero state infinite soluzioni e così pure in R, ma, mentre 
come soluzioni in R si sarebbero potute prendere tutte le coppie di coordinate 
(x,y) dei punti della retta avente l’equazione data, in Z ciò non sarebbe stato vero.
I ragazzi stessi hanno poi notato che la ricerca di soluzioni in Z dell’equazione 
40x+60y=560, note quelle già trovate, si può fare deducendo “il comportamento 
di x e y” nelle soluzioni (“la x aumenta di 3 e la y diminuisce di 2”), e che quindi 
sono soluzioni intere, ad esempio: (-4,12), (-1, 10), (17,-2), (20, -4).
Esse rappresentano i punti di coordinate intere della retta di equazione 
40x+60y=560, in un piano cartesiano come quello da loro conosciuto. Quindi, se 
si volevano le soluzioni intere, esse erano in un numero infinito, ma, se si voleva-
no quelle reali, esse erano infinite, ma “di più”.
Solo a questo punto ho fornito ai ragazzi del materiale informativo sulle equa-
zioni diofantee di I grado e ho spiegato che esse sarebbero state oggetto di studio e 
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spunto per il nostro laboratorio, perché ci consentivano di ragionare sul fatto che 
non sempre un problema ammette soluzione e che, se ammette soluzione, non è 
detto che questa sia unica (inoltre, possono essercene infinite); si intendeva anche 
ricercare come si fa a trovare una soluzione (ed eventualmente tutte le altre) senza 
procedere per tentativi.
Il materiale fornito a tutta la classe era sui seguenti argomenti:
1. Definizione di equazione diofantea di I grado e aspetti storici collegati 
(Diofanto d’Alessandria, decimo problema di Hilbert).
2. Risoluzione di un’equazione diofantea di I grado, utilizzando l’algoritmo di 
Euclide per il calcolo del massimo comun divisore e il teorema di Bézout.
3. Risoluzione di un’equazione diofantea di I grado, utilizzando l’aritmetica 
modulare; strutture algebriche.
Per mancanza di tempo, ho dovuto tralasciare il metodo di risoluzione delle 
equazioni diofantee di I grado con le frazioni continue.
Abbiamo dedicato diversi incontri allo studio di quanto proposto: i quattro 
gruppi sono stati creati dai ragazzi in maniera autonoma e, dopo una fase iniziale 
di analisi del materiale fornito, i ragazzi si sono suddivisi i compiti; durante lo 
studio collettivo spesso e volentieri gli studenti di gruppi diversi hanno interagi-
to fra loro, soprattutto per aiutarsi nei passaggi più difficili.
Alla fine, ciascun gruppo ha relazionato agli altri su quanto studiato e, senza 
il mio intervento, ha deciso di proporre ai compagni di classe dei problemi riso-
lubili con equazioni diofantee di I grado, chiedendo di usare un procedimento o 
l’altro, per consolidare quanto appreso.
Tale parte di preparazione del laboratorio non ha presentato particolari pro-
blemi e ha sollevato molta curiosità dal punto di vista storico e stupore nei con-
fronti dell’utilizzo del massimo comun divisore (MCD), che gli studenti vedono 
sempre in secondo piano rispetto al minimo comune multiplo, nonché piacere 
nel ritrovare l’aritmetica modulare già studiata nella classe prima.
I ragazzi dovevano pensare quindi a un modo accattivante di proporre quan-
to studiato ai visitatori della manifestazione “La matematica dei ragazzi” e fare 
delle scelte non solo sulle modalità di esposizione e di coinvolgimento, ma anche 
sull’opportunità o meno di presentare l’argomento nella sua totalità. Questa è 
sempre la parte più difficile da realizzare, perché credo che i nostri studenti veda-
no spesso la matematica come una serie di vuoti esercizi ripetitivi e non riescano 
a immaginare con facilità situazioni problematiche o di gioco che li giustifichino.
I ragazzi hanno inizialmente proposto di spiegare ai visitatori per prima cosa 
gli aspetti teorici e poi di far fare loro esercizi applicativi: ci si poteva limitare allo 
studio delle equazioni diofantee di I grado, con la sola strategia risolutiva dell’uso 
del MCD e dell’algoritmo di Euclide, perché altrimenti sarebbe stato necessario 
spiegare anche l’aritmetica modulare. Insomma, quello che hanno proposto era 
la classica struttura “lezione frontale/esercizi”.
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Ho allora invitato tutta la classe a leggere assieme l’articolo “Francobolli, tom-
bole e scacchi”6, che ha rappresentato anche per gli studenti una lettura diverten-
te, stimolante e ricca di spunti. Ed ecco cosa ne è uscito...
3. Il percorso proposto nella manifestazione
Il laboratorio proposto alla manifestazione “La matematica dei ragazzi: scambi 
di esperienze tra coetanei” prevedeva tre percorsi diversi, a seconda del livello 
scolare dei visitatori. Elemento comune ai tre percorsi era il gioco della tombola, 
opportunamente modificato come in Scimemi (2009).
3.1 Percorso per la scuola primaria
Ai bambini della scuola primaria venivano proposti due giochi: il gioco della 
“Tombola in cucina” e il gioco dei “Pacchi da spedire”.
Nella “Tombola in cucina” si utilizzavano due tipi di pasta alimentare secca 
(farfalline e ditalini). Dapprima venivano spiegate ai bambini le regole del gioco, 
con l’ausilio di un cartellone: a ciascuno di loro veniva assegnata una cartella (con 
numeri compresi fra 1 e 50), venivano estratti dei numeri (come nell’usuale gioco 
della Tombola) e chi trovava nella sua cartella il numero chiamato doveva com-
porlo, sommando un numero opportuno di farfalline (di valore 2) e/o un numero 
opportuno di ditalini (di valore 8). Ad esempio, il numero 22 si poteva ottenere 
utilizzando 3 farfalline e 2 ditalini. Solo i numeri così composti erano validi per 
ottenere le usuali combinazioni vincenti della “Tombola”.
Ogni cartella era accompagnata da una scheda di lavoro sulla quale i bambini 
segnavano il numero di farfalline e di ditalini utilizzati. Le cartelle della tombola 
erano di due tipi: uno di questi non consentiva di fare tombola, perché contene-
va il numero 9 (non scomponibile nel modo richiesto), l’altro invece consentiva 
di fare tombola. Obiettivo di questo gioco era non solo far risolvere con numeri 
naturali delle semplici equazioni diofantee di I grado, esercitando nel contempo 
le capacità di calcolo, ma anche mostrare che ci sono numeri che non è possibile 
comporre nel modo previsto “con le farfalline e i ditalini”.
Nel gioco dei “Pacchi da spedire” (cfr. Figura 1) i bambini dovevano risolvere i 
due problemi seguenti:
Problema 1. Franco deve spedire un pacco a suo zio Bollo. Il costo di spedizione è di 3,40 €. A casa sua ci 
sono 20 francobolli da 0,20 € e 10 da 0,50 €. Quanti e quali ne deve usare per spedire il pacco?
Problema 2. Franco deve spedire un pacco alla sua fidanzatina. Il costo di spedizione è di 3,70 
€. Lui possiede 20 francobolli da 0,20 € e 10 da 0,60 €. Quanti e quali ne deve usare per spedire 
il pacco?
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Ai bambini venivano forniti “francobolli” da 0,20 €, da 0,50 € e da 0,60 € e dei 
pacchi regalo da spedire. Anche in questo caso si tratta di risolvere delle equazio-
ni diofantee di I grado: nel problema 1 si hanno soluzioni, nel problema 2 non 
ce ne sono. Una piccola difficoltà in più è data dai numeri decimali, ma si passa 
subito ai numeri interi se si considerano i centesimi di Euro.
Figura 1. Il gioco dei “Pacchi da spedire”.
Con l’ausilio di un cartellone si spiegava poi il concetto di MCD fra due numeri na-
turali non nulli: individuati i divisori del primo e del secondo e sottolineati quelli 
comuni, si cerchiava quello maggiore, che è il MCD dei due numeri considerati.
Si analizzavano, quindi, assieme, i problemi proposti e si concludeva rispon-
dendo alle seguenti domande:
1. Quali dei problemi presentati si possono risolvere?
2. Quelli che si possono risolvere hanno solo una soluzione?
3. Che relazione c’è fra i numeri presenti nei problemi che abbiamo potuto 
risolvere?
3.2 Scuola secondaria di primo grado
Anche per i ragazzi della scuola secondaria di primo grado il percorso partiva dal 
gioco della “Tombola in cucina”. Con un cartellone preparato ad hoc si spiega-
vano le regole del gioco: per questi ragazzi ciascuna farfallina valeva 5 e ciascun 
ditalino 6, e i numeri nelle cartelle erano compresi fra 1 e 90. Come per i bambini 
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della scuola primaria, ciascuna cartella era accompagnata da una scheda di lavo-
ro, nella quale si scrivevano le varie combinazioni utilizzate (e quindi le soluzio-
ni nell’ambito dei numeri naturali di equazioni diofantee di I grado). Erano state 
predisposte cartelle con cui si poteva fare tombola e altre cartelle con cui ciò era 
impossibile.
L’attività successiva voleva condurre i visitatori alla ricerca di soluzioni anche 
tra gli interi relativi. Il problema proposto era il seguente:
Lucia è una bambina golosa. Dopo aver risparmiato un po’ di soldi ha a disposizione 23 € per 
comperare le sue caramelle preferite, che costano 3 € al pacchetto e i cioccolatini che costano 4 € 
al pacchetto. Quanti pacchetti di caramelle e di cioccolatini riesce a comprare Lucia spendendo 
tutti i soldi? 
L’equazione risolvente è 3x+4y=23, dove x indica il numero di pacchetti di cara-
melle e y quello di pacchetti di cioccolatini; le soluzioni si ricercano tra i numeri 
naturali. 
Per risolvere quest’equazione veniva proposto l’utilizzo di un sistema di rife-
rimento cartesiano a coordinate intere, detto “geopiano”7 (cfr. Figura 2).
Figura 2.
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In esso, sull’asse delle x si segnavano solo i multipli di 3 e sull’asse y solo i multipli 
di 4. All’intersezione delle rette di equazione x=h e y=k (con h=1,2,3,...  e k=1,2,3,...) 
si scriveva il numero n=3h+4k. Si osservava quindi che, ad esempio, 23=3+20, ov-
vero 23=ÂÂ. Ma si ha anche 23=15+8, ovvero 23=ÂÂ. Si otteneva così che 
le coppie (1,5) e (5,2) sono soluzioni del problema.
Si poneva poi il nuovo problema:
Lucia si ripresenta dal negoziante con altre caramelle e altri cioccolatini da barattare. Come 
variano le quantità acquistabili se Lucia vuole spendere sempre 23 €?
Si ricercavano ora le soluzioni tra gli interi relativi: il geopiano veniva utilizzato 
estendendolo anche ai multipli negativi di 3 e di 4 (cfr. Figura 3).
Figura 3.
Si trovava così: 23=-9+32, ovvero 23=ÂÂ Ma anche: 23=27+(-4), ovvero 
 ÂÂ. Si determinavano le soluzioni intere (-3,8) e (9,-1), che andavano ad 
aggiungersi a quelle già trovate tra i numeri naturali.
Si osservava inoltre che tutti i “23” individuati sul geopiano giacciono sulla 
stessa retta, di equazione 3x+4y=23, e che ne rappresentano punti di coordinate 
intere.
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Ai ragazzi visitatori venivano poi proposte delle schede di lavoro con proble-
mi risolubili mediante il geopiano, come i seguenti:
Lucia è al mare con 29 € a disposizione e vuole spenderli tutti comprando delle conchiglie per 
i suoi amici. Le conchiglie rosse costano 2 € ciascuna, mentre quelle blu 3 € ciascuna. Quante 
conchiglie rosse e quante blu riesce a comprare Lucia? E se potesse poi barattare le conchiglie 
rosse con le blu, o viceversa?
Maria deve comprare delle camicie per lo spettacolo di fine anno spendendo tutti i 65 € che 
ha a disposizione. Le camicie verdi costano 6 € ciascuna, mentre quelle azzurre 8 € ciascuna. 
Quante camicie riesce a comprare Maria? E se poi cambiasse idea e volesse restituirne alcune 
per barattarle con altre?
Alla fine, anche in questo caso si ragionava assieme sulle seguenti questioni:
 — Un problema è sempre risolubile?
 — Se il problema è risolubile, la soluzione è necessariamente unica?
 — Trovata una soluzione con il nostro geopiano, è facile trovarne altre? Come?
 — Alcuni dei nostri problemi erano risolubili con numeri interi e altri no. Cosa 
possiamo dire dei numeri coinvolti in questi problemi?
3.3 Scuola secondaria di secondo grado
Il percorso progettato per i ragazzi della scuola secondaria di secondo grado se-
guiva maggiormente gli schemi tradizionali, ponendo, però, alla fine il gioco del-
la “Tombola in cucina”. 
Inizialmente veniva proposto ai ragazzi di risolvere in maniera autonoma il 
seguente problema:
Alberto va a comprare delle magliette. Gli piacciono particolarmente le magliette rosse e quelle 
gialle. Se Alberto ha 54 € in tasca e li vuole spendere tutti, quante magliette può comprare sa-
pendo che quelle rosse costano 15 € e quelle gialle 9 €?
Nella scheda di lavoro allegata si invitavano i visitatori a impostare un’oppor-
tuna equazione e a rispondere alle seguenti domande:
1. Esistono soluzioni?
2. Se esistono soluzioni, ce ne sono altre accanto a quelle facili da trovare?
3. Esistono finite o infinite soluzioni?
4. È possibile trovare una lista delle soluzioni?
5. Come faccio per calcolare le soluzioni?
A queste domande si è cercato di dare una risposta assieme. Dopo aver ricordato 
il significato della divisione intera è stata proposta una definizione di massimo 
comun divisore (MCD) fra due numeri naturali diversa da quella che solitamen-
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te i ragazzi conoscono, e sono stati forniti le seguenti definizioni e i seguenti 
teoremi8.
Teorema della divisione intera (T1)
Per ogni coppia di numeri naturali (a,b), con b≠0, esiste ed è unica la coppia (q,r) di 
numeri naturali tale che a=b∙q+r, con 0≤r<b.
Definizione di massimo comun divisore.
Dati a e b numeri naturali non nulli, d=MCD(a,b) se e solo se:
1. d divide a (d|a) e d divide b (d|b);
2. ogni numero c che divide a e b divide anche d.
Teorema (T2)
Dati i numeri naturali a, b, y (con a>b e y≠0), si ha che, se y divide a e y divide b, allora 
y divide a-b.
Un cartellone illustrava come segue, con un esempio numerico, l’algoritmo di Eu-
clide per il calcolo del MCD fra due numeri naturali (nell’esempio, 99 e 78). 
Per (T1): 99=78∙1+21
Per (T2): d|99 e d|78, quindi d|(78∙1) e d|(99-78), ovvero d|21
Allora: MCD(99,78)=MCD(78,21)
Per (T1): 78=21∙3+15
Per (T2): d|78 e d|21, quindi d|(21∙3) e d|(78-21∙3), ovvero d|15
Allora: MCD(78,21)=MCD(21,15)
Per (T1): 21=15∙1+6
Per (T2): d|21 e d|15, quindi d|(15∙1) e d|(21-15∙1), ovvero d|6
Allora: MCD(21,15)=MCD(15,6)
Per (T1): 15=6∙2+3
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Per (T2): d|15 e d|6, quindi d|(6∙2) e d|(15-6∙2), ovvero d|3
Allora: MCD(15,6)=MCD(6,3)
Per (T1):  ā
Il resto è uguale a 0, quindi 3=MCD(6,3)=…= MCD(99,78)
Dopo qualche informazione su Diofanto d’Alessandria, si procedeva a illustrare il 
metodo per trovare una soluzione particolare dell’equazione diofantea: 99x+78y = 3.
Ripercorrendo a ritroso i passaggi seguiti per determinare il massimo comun 
divisore di 99 e 78, si scriveva:
3=15-2Â6
6=21-1Â15
15=78-3Â21
21=99-1Â78
Per sostituzione, si otteneva quanto segue:
3=15-2Â6=15-2Â(21-1Â15)=15-2Â21+2Â15=3Â15-2Â21=3Â(78-3Â21)-2Â21=
=3Â78-9Â21-2Â21=3Â78-11Â21=3Â78-11Â(99-1Â78)=3Â78-11Â99+11Â78=14Â78-11Â99
Da qui si ricavava una soluzione particolare dell’equazione diofantea, ossia:
x0=-11           y0=14
L’ultimo passo per i visitatori era quello di capire come ottenere la soluzione ge-
nerale dell’equazione diofantea partendo da quella particolare appena trovata.
Si passava agli interi relativi. Dopo aver spiegato molto brevemente la defini-
zione di divisione intera e di MCD in Z, si enunciava il seguente teorema:
Sia (x0,y0) soluzione particolare dell’equazione diofantea ax+by=c, e sia d=MCD(a,b), 
con a, b, c, x0, y0 appartenenti a Z. 
Allora ogni altra soluzione (x’,y’) dell’equazione è del tipo:
x’=x0+(b/d)∙t
 y’=y0-(a/d)∙t   (con t appartenente a Z)
A questo punto, i visitatori disponevano di tutto ciò che serve per risolvere un’e-
quazione diofantea di primo grado, del tipo ax+by=c, con a, b e c in Z, di cui si 
ricercano le soluzioni tra gli interi relativi.
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Nel caso in esame, si otteneva:
x’=-11+(78/3)·t=-11+26·t
y’=14-(99/3)·t =14-33·t 
Con l’aiuto di una scheda guidata, i visitatori venivano invitati a risolvere nuova-
mente il problema iniziale e un’altra serie di equazioni diofantee ripercorrendo 
quanto loro spiegato. L’attività si concludeva con il gioco della “Tombola in cuci-
na”, come già proposto per la scuola secondaria di primo grado.
4. Conclusioni
Le considerazioni che seguono si basano sull’osservazione diretta da me effettua-
ta, sia durante la fase di preparazione del laboratorio, sia durante le giornate della 
manifestazione, e sul questionario di valutazione proposto alla fine dell’attività.
Durante la fase di studio e analisi delle problematiche e degli argomenti pro-
posti, ciò che è subito emerso con chiarezza è stata la competizione che si è creata 
fra i gruppi: fino a quando essi hanno lavorato sullo stesso materiale non c’era 
affatto collaborazione, sembrava piuttosto una gara in cui dovesse venire pro-
clamato un vincitore. Solo in un secondo momento i ragazzi si sono resi conto 
che il modo competitivo di procedere non li avrebbe portati a nulla e nella fase di 
studio hanno creato autonomamente dei gruppi più equilibrati, che hanno pure 
interagito fra loro.
Devo dire che c’è stata partecipazione attiva alla costruzione del laboratorio da 
parte di quasi tutta la classe: in generale, i ragazzi hanno lavorato bene assieme, 
sfruttando intelligentemente le abilità di ciascuno, e solo due studenti, particolar-
mente timidi, hanno avuto difficoltà a trovare un loro ruolo – credo più per timore 
di ciò che li aspettava durante la manifestazione che per disinteresse verso quanto 
si stava facendo. 
La classe ha poi deciso come organizzarsi e direi che in questo caso i gruppi si 
sono creati basandosi più sul profitto scolastico in matematica che su altre attitudi-
ni e abilità: così gli studenti con un ottimo profitto si sono dedicati ai contenuti per 
la scuola secondaria di secondo grado e quelli con profitto inferiore a quelli per la 
scuola secondaria di primo grado e per la scuola primaria, con qualche rara eccezio-
ne. Non ho voluto modificare questa loro scelta, da un lato, per non metterli in dif-
ficoltà durante l’esposizione ai visitatori e, dall’altro, perché ho notato con piacere 
che gli studenti meno dotati, dedicandosi a problemi che ritenevano più semplici, 
si sentivano maggiormente liberi di presentare e sperimentare e si divertivano a 
fare matematica.
Durante le giornate della manifestazione, i ragazzi si sono subito proposti in 
maniera coinvolgente nei confronti dei visitatori: in effetti, sono stati aiutati dal 
fatto che le prime classi che hanno visitato il nostro laboratorio erano compo-
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ste da studenti della scuola secondaria di primo grado e del loro stesso liceo, che 
quindi conoscevano.
Fra una classe di visitatori e l’altra, i ragazzi decidevano come migliorare la 
loro esposizione e modificavano quanto necessario in corso d’opera, e ciò ha 
messo in evidenza una certa capacità di osservazione e di attenzione al riscon-
tro ricevuto – specie da parte dei relatori che si occupavano del percorso per la 
scuola primaria e secondaria di primo grado – e anche buona dimestichezza con 
gli argomenti trattati. Il percorso per la scuola secondaria di secondo grado è ri-
masto invece piuttosto invariato: in effetti, le capacità comunicative e la voglia di 
confrontarsi non sempre sono, per gli studenti di questa età, direttamente pro-
porzionali al profitto scolastico.
Tutti gli studenti, alla fine del lavoro, sono stati concordi nel ritenere che è 
molto più facile e appagante lavorare con alunni più piccoli e che, certe volte, 
gli studenti di classi della scuola secondaria di secondo grado non sono molto 
disponibili a essere coinvolti in attività di laboratorio e ascoltano disinteressati 
quanto viene loro proposto. Come ha notato una studentessa, ciò può dipendere 
dal fatto che:
Gli argomenti proposti possono essere difficili da capire in mezz’ora... in fondo noi ci abbiamo messo 
molto di più!
Oppure, come ha notato uno studente:
Se neanche la tua prof. ascolta, perché dovresti farlo tu?
In effetti, la proposta per gli studenti della scuola secondaria di secondo grado, 
avendo la pretesa di illustrare in un tempo ristretto un argomento molto artico-
lato, non ha lasciato ai visitatori il tempo di comprendere il “perché” di quanto 
stessero facendo, mostrando loro solo come utilizzare gli strumenti della ma-
tematica “a scatola chiusa”: cosa che a volte si può fare e si fa (specie in ambito 
applicativo), ma con scarsa soddisfazione soprattutto da parte dei ragazzi più in-
teressati alla disciplina.
La totalità degli allievi ha espresso comunque la propria soddisfazione per il 
lavoro fatto e ha trovato la manifestazione interessante; purtroppo solo pochi fra 
loro sono riusciti a visitare altri laboratori, anche se sarebbero stati curiosi di far-
lo, specie per vedere quali argomenti avessero approfondito le altre classi o per 
fare un po’ di laboratorio di matematica.
Come insegnante sono rimasta soddisfatta del lavoro svolto e dell’atteggia-
mento degli studenti nei confronti di quanto loro proposto: anzi, in seguito essi 
si sono subito dimostrati entusiasti di riproporre il laboratorio, nell’anno scola-
stico successivo, nelle manifestazioni pubbliche “Notte dei Ricercatori” (Trieste, 
settembre 2010) e “Giochi di Scienze” (Muggia, TS, ottobre 2010).
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* Liceo Scientifico Statale “G. Galilei”, 
Trieste
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1 Dal 2012: Dipartimento di Mate-
matica e Geoscienze.
2 Insegno da una decina d’anni nel 
primo biennio del liceo scientifico.
3 Cfr. Gallopin 2004, 2007a, 
2007b, 2009.
4 Qui e nel seguito, con “interi” si 
intenderà “interi relativi”; sarà in-
vece precisato quando si vorranno 
considerare numeri naturali.
5 Scimemi 2009.
6 Scimemi 2009.
7 Scimemi 2009, p. 725.
8 Nella fase di preparazione del 
laboratorio questi teoremi (e gli 
altri necessari, come il teorema 
di Bézout) sono stati dimostrati, 
ed è stata provata l’equivalenza 
della nuova definizione di MCD 
e di quella già nota, passando poi 
alla divisione tra interi relativi. 
Per la parte teorica è stato seguito 
il testo di Bazzini e Ferrari 
(Bazzini, Ferrari 1987). Non 
essendoci tempo per presentare 
le dimostrazioni, ai visitatori 
sono stati illustrati solo esempi 
numerici come qui descritto 
e sono state consegnate delle 
fotocopie con la parte teorica, 
da leggere in seguito per conto 
proprio.
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Sunto
In questo laboratorio i ragazzi della classe terza (età 16-17 anni) del Liceo Linguistico 
Europeo “Paolino d’Aquileia” (Gorizia), accompagnati dalla loro insegnante, hanno 
creato un percorso, articolato in più postazioni-gioco, volto a sviluppare l’intuizione sul 
concetto di equivalenza, in maniera quanto più semplice e naturale possibile, affinché 
anche i visitatori più piccini (a partire dalla classe terza della scuola primaria) potessero 
orientarsi con successo. Partendo dall’equivalenza tra figure piane, si è analizzato il lega-
me con il concetto di congruenza. Si è passati poi all’equivalenza tra solidi, introducen-
do anche il principio di Cavalieri e il metodo degli indivisibili, proponendo ai visitatori 
più grandi anche l’analisi (e simulazione con Cabri) di due teoremi di Torricelli, studiati 
dall’originale in latino, in cui si prova l’equivalenza tra una sfera e un cono, con altezza 
pari al raggio della sfera, e raggio del cerchio di base pari al diametro della sfera.
Parole chiave
Didattica della matematica / Mathematics education; Scuola secondaria 
di secondo grado / High secondary school; Geometria / Geometry; Misura 
/ Measure.
Giocando con le equivalenze
Letizia Mucelli*
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1. Introduzione
Come da tradizione ormai consolidata, il Liceo Linguistico Europeo “Paolino d’A-
quileia” di Gorizia ha deciso di partecipare all’edizione 2010 della manifestazione 
“La matematica dei ragazzi”. Questa volta all’iniziativa hanno aderito i ragazzi 
della terza liceo che, da me accompagnati in qualità di loro ex-insegnante di ma-
tematica1, hanno creato un percorso laboratoriale, articolato in più postazioni-
gioco, volto a sviluppare l’intuizione riguardo al concetto di equivalenza di figure 
piane e solide (relativamente all’estensione e al volume), in maniera più sempli-
ce e naturale possibile, affinché anche i visitatori più piccini (a partire dal terzo 
anno della scuola primaria) potessero orientarsi con successo.
Partendo dall’equivalenza tra figure piane, si è analizzato il legame con il con-
cetto di congruenza. Si è poi passati all’equivalenza tra solidi, introducendo anche il 
principio di Cavalieri e il metodo degli indivisibili, proponendo ai visitatori più grandi 
anche l’analisi e l’illustrazione con Cabri di due teoremi di Torricelli, studiati dall’o-
riginale in latino2, in cui si prova l’equivalenza tra una sfera e un cono, con altezza 
pari al raggio della sfera e raggio del cerchio di base pari al diametro della sfera.
La scelta dell’argomento nasce anche dal fatto che, sempre più spesso, trattan-
do in classe il concetto di equivalenza, purtroppo ci si accorge che anche nozioni 
di base intuitive, che dovrebbero essere sviluppate di norma già a livello di scuola 
primaria, vengono a mancare.
La realizzazione di laboratori destinati anche al pubblico più piccino diventa 
così un’occasione, per i ragazzi più grandi, di confrontarsi e percorrere, talvolta 
per la prima volta, quelle tappe cognitive mancanti che risultano però fonda-
mentali e imprescindibili per lo sviluppo dell’intuizione e l’elaborazione corret-
ta dei concetti.
Per quanto riguarda le modalità di lavoro, si sono di volta in volta ripresi tutti 
assieme in classe i concetti e le nozioni teoriche necessarie, utilizzando anche il 
libro di testo, materiali proposti dall’insegnante e approfondimenti che i ragazzi 
reperivano in Internet.
Gli studenti sono quindi stati invitati a suddividersi spontaneamente in più 
gruppi, ciascuno con la consegna di elaborare del materiale, anche a livello di 
gioco, da utilizzare in seguito nella manifestazione. I lavori via via prodotti sono 
stati per quanto possibile monitorati, selezionati e testati utilizzandoli in classe: 
ciascun gruppo “collaudava” il proprio lavoro “sfruttando” come “cavia” il resto 
della classe.
Si è cercato in questo modo di simulare lo svolgimento dell’attività con il fine 
principale di sviluppare capacità comunicative, acquisire proprietà di linguaggio 
e vincere il timore di confrontarsi con un pubblico, seppur di propri pari.
Chiaramente, tali obiettivi non sono stati raggiunti da tutti con il medesimo 
successo, e le disparità dovute a diversi livelli di preparazione, interesse e poten-
zialità non si sono potute del tutto eliminare. Inoltre, il lavoro è stato spesso rallen-
tato dal rispetto non sempre puntuale delle consegne da parte di alcuni ragazzi, che 
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tardavano nel dare il proprio contributo: tali studenti sono gli stessi che, nonostan-
te discrete e buone potenzialità di base, anche durante le ore di lezione tradiziona-
li, non sono puntuali nello studio e nello svolgimento delle attività domestiche.
In questo caso, però, a sollecitare il senso di responsabilità dei ritardatari è 
intervenuto anche il resto della classe, e non solo l’insegnante! Per contro, per 
quanto riguarda i ragazzi più deboli, con un rapporto di fondo negativo con la 
matematica, si è potuto osservare che essi si sono messi in gioco, stimolati a 
dare il proprio contributo nell’ambito di un vero e proprio lavoro di squadra, 
incoraggiati in ciò anche dagli studenti più bravi. Questo ha contribuito anche 
a migliorare, almeno in parte, i rapporti interpersonali tra gli studenti, appia-
nando le rivalità e inducendo alla collaborazione.
Di seguito si descrivono nel dettaglio le postazioni di laboratorio realizzate 
per la manifestazione.
2. Prima postazione: Figure equiscomponibili
Con la prima postazione veniva introdotto il concetto di equivalenza, soffer-
mandosi dapprima sulle figure piane. I ragazzi coinvolti nella presentazione 
iniziavano chiedendo ai visitatori se già conoscessero tale concetto, cercando di 
coinvolgerli in una discussione. Una volta stabilito che due superfici sono equi-
valenti se hanno la stessa estensione (assumendo l’estensione come concetto 
primitivo), e che, se due figure sono perfettamente sovrapponibili3, e dunque 
congruenti, sicuramente hanno anche la stessa estensione e risultano pertanto 
equivalenti, si introduceva il concetto di equiscomponibilità.
A tal fine, venivano fatte osservare delle figure (Figure 1 e 2) predisposte su 
un cartoncino: una stella, un triangolo, una croce e un quadrato. Può la stella “di-
ventare” triangolo o viceversa? O il quadrato “diventare” croce? Per rispondere, 
gli ospiti erano invitati a sperimentare tali possibilità, con gran divertimento e 
curiosità soprattutto da parte dei più piccini.
Figura 1. Figure piane equiscomponibili.
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Le figure erano ricoperte con tessere fissate con il velcro. Il gioco consisteva nel 
riposizionare le tessere come in un puzzle, in modo da formare le altre figure 
considerate: dall’esperienza risultava evidente che, disponendole opportuna-
mente, le tessere che costituivano il triangolo componevano anche la stella, e 
quelle che formavano il quadrato ricoprivano anche la croce. Si concludeva che 
stella e triangolo, così come quadrato e croce, pur non essendo congruenti, sono 
figure equiscomponibili, e perciò anche equivalenti.
A questo punto, le stesse questioni venivano affrontate anche in relazione ai 
solidi. Ripresa la definizione di equivalenza ed estesa al caso solido, si portavano 
esempi pratici di solidi equivalenti perché equiscomponibili: si invitavano i visi-
tatori a formare solidi di forma diversa, ricombinando tra loro dei parallelepipe-
di di legno tratti da giochi di costruzione per bambini.
Figura 2. Postazione 1.
3. Seconda postazione: Verifica dell’uguaglianza di aree e volumi
Nella seconda postazione si affrontava il problema di verificare l’equivalenza di 
figure non necessariamente equiscomponibili. In un primo esperimento si pro-
poneva di confrontare due oggetti irregolari, costruiti dagli stessi ragazzi con il 
Dash: l’idea era che, se lo spazio occupato da tali oggetti è lo stesso, devono anche 
essere costruiti esattamente con la stessa quantità di Dash.
Questa volta la strategia (molto approssimativa) consisteva nel servirsi di una 
semplice bilancia per pesare i due oggetti, e concludere che, se la massa risulta 
uguale, essi sono equivalenti (Figura 3). Si approfondiva il dibattito discutendo 
sulla possibilità o meno di procedere allo stesso modo nel caso in cui i due oggetti 
da confrontare siano costruiti con materiale diverso.
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Figura 3. Postazione 2.
In fase di realizzazione dei materiali progettati, la difficoltà è stata quella di la-
vorare con due parti identiche di Dash: la precisione nel dividere il materiale da 
plasmare in due parti uguali era fondamentale e non facile da raggiungere! Una 
volta essiccate le due forme, e scoperto, ripesandole, che non erano equivalenti, i 
ragazzi hanno corretto il risultato asportando a poco a poco, con una lima, il ma-
teriale in eccesso dalla figura che pesava leggermente di più, fino a raggiungere 
effettivamente l’equivalenza.
Un secondo esperimento (Figura 4) mirava invece a stabilire l’equivalenza 
di due solidi cavi costruiti con il cartoncino. L’idea era quella di verificare se si 
possono riempire con una stessa quantità di sabbia. Versata della sabbia in una 
piramide fino a riempirla completamente, i bambini erano invitati a travasarla 
in un parallelepipedo e a osservare che la stessa sabbia riempiva completamente 
anche questo solido.
 Figura 4. Postazione 2.
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La costruzione della piramide e del prisma equivalenti ha dato l’occasione per 
soffermarsi, in fase di progettazione in classe, su questioni quali:
 — il calcolo del volume dei due solidi; partendo dalle formule (già note) per il calcolo 
dei due volumi, sono state stabilite opportune misure per le dimensioni del 
prisma, per il lato della base (scelta, per comodità, quadrata) e per l’altezza 
della piramide, in modo che piramide e prisma risultassero equivalenti;
 — il teorema di Pitagora, che è stato utilizzato per risalire alla misura dell’apotema 
della piramide, indispensabile per procedere alla sua costruzione;
 — lo sviluppo piano delle due figure solide considerate;
 — la scelta del materiale da costruzione; i primi tentativi sono stati realizzati 
in cartoncino Bristol. Nasceva però il problema che le facce dei solidi si 
incurvavano sotto il peso della sabbia, che inoltre fuoriusciva dagli spigoli e dai 
vertici non perfettamente sigillati. Tale problema è stato risolto ricostruendo 
le figure con del cartone rigido ricavato da scatoloni e sigillando con cura gli 
spigoli tra faccia e faccia con del resistente nastro per imballaggi. Il risultato 
estetico (che i ragazzi hanno cercato di correggere dipingendo le facce con dei 
colori a tempera4) non è stato dei migliori, ma gli oggetti realizzati si sono 
rivelati funzionali e sufficientemente resistenti da sopravvivere per tutta la 
durata della manifestazione.
Dunque, oltre alla parte matematica sull’equivalenza, la realizzazione dei labo-
ratori è stata anche l’occasione per sviluppare e potenziare ingegno, inventiva, 
senso estetico, manualità, senso pratico, precisione e cura dei dettagli, capacità 
di risolvere i problemi che via via si incontrano, elaborando migliorie e strategie 
risolutive.
4. Terza postazione: Il principio di Cavalieri
La terza postazione analizzava di nuovo l’equivalenza introducendo il principio di Ca-
valieri. Il lavoro di preparazione ha visto gli studenti impegnati in un lavoro di ricer-
ca e studio autonomo, utilizzando vari testi e manuali scolastici5 e principalmente 
materiale reperito in Internet, che è stato poi presentato e analizzato in classe.
Alla fine, i ragazzi hanno riportato sui cartelloni principalmente quanto segue:
 — alcune notizie sulla figura di Bonaventura Cavalieri;
 — una formulazione del cosiddetto principio di Cavalieri (Se due figure piane sono 
tagliate da un fascio di rette parallele in modo che ciascuna di esse determini come 
sezioni corrispondenti corde uguali, allora le due figure sono equivalenti; se due solidi 
sono tagliati da un fascio di piani paralleli in modo che ciascuno di essi determini 
sezioni piane corrispondenti equivalenti, allora i due solidi sono equivalenti);
 — alcuni esempi.
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Si sottolineava inoltre che tale principio esprime una condizione sufficiente, ma 
non necessaria affinché due figure piane o solide siano equivalenti, portando 
come controesempio una sfera e un cubo equivalenti.
L’analisi di una spiegazione intuitiva del principio di Cavalieri riportata nel 
sito “Matematica Insieme” del Dipartimento di Matematica dell’Università di 
Ferrara6 ha fatto nascere nei ragazzi l’idea di produrre un modello concreto usan-
do due tavole di legno e sagomandole, evidenziando con colori diversi segmenti 
congruenti nell’una e nell’altra. Si utilizzava il modello invitando i visitatori a 
sovrapporre una cordicella a ciascun segmento segnato nella prima figura, da 
trasportare poi, segnandone la lunghezza, sul corrispondente segmento nella 
seconda figura.
Per visualizzare il principio di Cavalieri nel caso solido, si utilizzavano sem-
plicemente due risme uguali di carta, disposte in modo da formare due solidi di 
forma diversa ma con la stessa altezza: per il primo solido, ogni foglio rappre-
sentava una sezione, corrispondente all’identica sezione posta alla stessa quota 
nell’altro solido. Ovviamente, bisognava astrarre dal modello concreto e imma-
ginare una sezione di spessore nullo (Figura 5).
Figura 5. Postazione 3.
5. Quarta e quinta postazione: Indivisibili curvi di Evangelista Torricelli
Nelle ultime due postazioni, dedicate ai visitatori più grandi, si approfondivano 
le tematiche introdotte con il principio di Cavalieri e si analizzavano due esempi 
tratti dalle opere di Evangelista Torricelli7.
136parte prima
Si mettevano in luce principalmente due aspetti del lavoro svolto da Torricelli:
 — Si sottolineava come Torricelli avesse in realtà svolto un lavoro originale 
operando un profondo cambiamento nel modo di concepire gli indivisibili. Gli 
indivisibili di Torricelli non sono punti, linee e superfici in senso euclideo, 
ma hanno le stesse dimensioni delle figure a cui sono associate, sebbene 
infinitesime: gli “indivisibili di linea” non sono pensati come punti di 
dimensione nulla, ma elementi lineari sebbene infinitesimi; gli “indivisibili 
di superficie” non sono linee unidimensionali, ma elementi di superficie di 
lunghezza finita e larghezza infinitesima; gli “indivisibili di volume” non 
sono superfici prive di spessore, ma di spessore infinitesimo.
 — Questo modo di concepire gli indivisibili come dotati di spessore, seppure 
infinitesimo, permetteva di superare le problematiche e gli eventuali 
paradossi che nascevano invece dalla concezione euclidea di Cavalieri. Una 
obiezione al metodo degli indivisibili poteva essere, ad esempio, la seguente: 
come è possibile pensare a un continuo come composto dai suoi indivisibili, 
se questi hanno una dimensione in meno?
 — Si evidenziava come Torricelli avesse esteso l’uso degli indivisibili anche 
agli “indivisibili curvi”, pensando di intersecare le figure da confrontare 
non solo con rette e piani, ma anche con circonferenze, sfere, cilindri e coni: 
indivisibili possono essere perciò determinati da archi di circonferenza, 
superfici sferiche, cilindriche e coniche.
 — Traendo spunto da queste considerazioni, si analizzavano e presentavano 
nel laboratorio, dall’originale in latino, due teoremi che utilizzano in 
maniera evidente questi concetti. In classe, il primo impatto con i teoremi 
scritti in latino aveva suscitato stupore e smarrimento tra i ragazzi, che non 
si aspettavano di dover affrontare il latino anche nelle ore di matematica. 
L’iniziale timore era però svanito alla prima lettura, che aveva loro consentito 
di rendersi conto che si trattava di una forma latina molto scorrevole e di 
facile comprensione.
Nel laboratorio erano stati perciò predisposti i cartelloni con i testi latini e la tra-
duzione italiana realizzata dai ragazzi, anche grazie alla preziosa collaborazione 
dell’insegnante di latino, prof.ssa Franca Gubana. Il lavoro si è prestato, infatti, 
nella fase di progettazione ed elaborazione, anche a una attività di tipo interdisci-
plinare. I testi sono stati analizzati non solo dal punto di vista dei contenuti, ma an-
che dell’aspetto della grammatica latina, e poi utilizzati per predisporre una prova 
di verifica di latino. 
Per il lavoro si utilizzavano poi due schede (cfr. SCHEDA 1-2)8, in cui si propo-
neva un’attenta analisi dei teoremi attraverso dei questionari, con l’obiettivo di 
rendere i ragazzi consapevoli di ogni risultato matematico che viene utilizzato a 
ogni passo delle dimostrazioni. Durante la manifestazione “La matematica dei 
ragazzi” non è stato però possibile procedere a un esame molto approfondito, per 
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ovvie limitazioni temporali: si mirava solo a rendere al meglio l’idea e lo spirito 
del lavoro, lasciando ai docenti accompagnatori il materiale per un’eventuale at-
tività più approfondita, da svolgere una volta rientrati in classe.
Come si può vedere dalle schede (cfr. SCHEDA 1-2), si cercava di richiamare 
l’attenzione su alcuni termini di particolare importanza, come la parola “aequalis” 
utilizzata indifferentemente nei vari contesti sia nel senso di “congruente”, sia di 
“equivalente”.
Oltre a ricostruire le dimostrazioni in termini più moderni, usando le oppor-
tune catene di uguaglianze e proporzioni, si invitava lo studente a giustificare 
ogni affermazione, motivandola con risultati già supposti noti, tra cui anche 
quello per cui la superficie sferica è equivalente a quattro cerchi massimi.
Il lavoro proposto ai visitatori di questa sezione si concludeva con un’elabo-
razione al computer realizzata con Cabri, che, facendo riferimento alla figura del 
Teorema [1], consentiva di visualizzare come, al variare del punto I lungo il seg-
mento AB, il cono e la sfera “si riempiano” di sezioni corrispondenti aventi la stes-
sa area; le aree delle sezioni corrispondenti alle linee tracciate venivano inoltre 
memorizzate in una tabella (cfr. Figura 6). Per realizzarla, si era usato il comando 
“traccia” sul segmento LM (che indica una sezione del cono con un piano paral-
lelo alla base) e sulla circonferenza di raggio AI (che indica la superficie sferica di 
raggio AI).
Figura 6. Postazione 5.
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SCHEDA 1
Teorema [1]. Exemplum II.
Esto circulus, cuius radius AB, tangensque BC sit aequalis diametro; et coniunctà AC 
convertatur figura circà AB, ita ut fiat sphaera BF, et conus rectus CAD.
Dico sphaeram BF, cono CAD esse aequalem. Sumatur enim in AB quodvis punctum I, 
et per ipsum I transeat superficies sphaerica IH, circà centrum A; circulusque LIM in 
cono CAD. Iam: superficies sphaerica BF aequalis erit circulo CD. Sphaerica verò BF, 
ad sphaericam IH, est ut quadratum BA, ad quadratum AI; sive ut quadratum BC ad 
quadratum IL; nempe ut circulus CD, ad circulum LM. Sed antecedentes aequales sunt; 
ergò etiam consequentes: nempe sphaerica superficies IH, aequalis erit circulo LM. Et hoc 
semper, ubicumque sit punctum I. Propterea omnes sphaericae superficies simul (sive ipsa 
sphaera BF) aequales erunt omnibus circulis simul sumptis, sive cono CAD. Quod erat etc.
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Figura 7. Figura relativa al Teorema [1].
1. Traduci il testo sopra riportato.
2. In quale modo vengono ottenuti la sfera e il cono?
3. Nel testo è spesso utilizzato il termine “aequalis”. Che cosa si intende con tale termine? 
Qual è il modo più appropriato per tradurre questa parola in questo contesto?
4. Individua e riformula con parole tue l’enunciato del teorema.
5. Riformula la dimostrazione del teorema in termini attuali, utilizzando le opportune 
uguaglianze e proporzioni.
6. Nel corso della dimostrazione si afferma che “superficies sphaerica BF aequalis erit 
circulo CD”. In base a quale risultato già provato è possibile fare questa affermazione?
7. Perché si può affermare che:    BA2 : AI2 = BC2 : IL2  ?
8. Quale risultato si utilizza per affermare “sive ut quadratum BC ad quadratum IL; 
nempe ut circulus CD, ad circulum LM”?
9. A quali termini si riferiscono le parole “antecedentes” e “consequentes”? In base a 
quale proprietà vengono confrontati tali termini? Perché dal fatto che “antecedentes 
aequales sunt” segue che “ergò etiam cosequentes aequales sunt”?
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Figura 8. Figura relativa al Teorema [2].
1. Traduci il testo sopra riportato.
2. La sfera è data. In quale modo viene ottenuto il cono?
3. Nel testo è spesso utilizzato il termine “aequalis”. Il significato è sempre lo stesso? 
Quale?
4. Individua e riformula con parole tue l’enunciato del teorema.
5. Riformula opportunamente la dimostrazione del teorema in termini moderni.
6. Perché si può affermare “cum AB dupla sit ipsius BD, erit AI, dupla IL”?
7. In base a quale teorema si può affermare “...quadratum FI, ... aequale est rectangulo AIB...”?
8. Scrivi le relazioni che giustificano che “ergò quadratum FI, quod aequale est 
rectangulo AIB, duplum erit rectanguli LIB, et aequale rectangulo LIM” e “Proptereà 
erit circulus FH aequalis superfici cylindricae LIMN”.
9. Cosa accade al variare del punto I lungo il segmento AB?
10. Perché Torricelli può affermare “Ergo omnes circuli simul, sive ipsa sphaera, aequales 
erunt omnibus superficiebus cylindricis simul sumptis, nempe ipsi cono ADC”? 
Spiega con parole tue.
11. Individua analogie e differenze relative ai Teoremi [1] e [2].
SCHEDA 2
Teorema [2]. Aliter
Esto sphaera, cuius diameter AB, tangensque BD sit aequalis semidiametro spherae: Et 
coniunctà AD, convertatur triangul, ADB circà axem BD, ita ut fiat conus rectus ADC.
Dico sphaeram AB aequalem esse cono ADC. Sumatur enim in diametro AB quodvis 
punctum I, per quod transeat circulus FH, ad axem erectus in sphera; et superficies cylindrica 
LIMN, circà axem DB in cono.
Iam: cum AB dupla sit ipsius BD, erit AI, dupla IL, ergò quadratum FI, quod aequale est 
rectangulo AIB, duplum erit rectanguli LIB, et aequale rectangulo LIM.
Proptereà erit circulus FH aequalis superfici cylindricae LIMN. Et hoc semper, ubicunque 
sit punctum I. Ergo omnes circuli simul, sive ipsa sphaera, aequales erunt omnibus 
superficiebus cylindricis simul sumptis, nempe ipsi cono ADC. Quod concordat cum 32. 
lib. I De Sphaera et Cylindro Archimedis. 
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Sunto
Il laboratorio qui descritto introduce gli elementi fondamentali della teoria dei giochi e del-
le decisioni attraverso lo studio di alcuni tra i più interessanti giochi d’ingegno (tra questi: 
Le Torri di Hanoi, Burr esagonale, Quattro in riga, Labirinto tridimensionale). Iniziando 
dall’osservazione e dalla manipolazione di un modello tridimensionale in legno, gli al-
lievi sono stati sollecitati a mettersi alla prova, giocando contro un avversario o contro se 
stessi. Partendo da una ricerca euristica delle soluzioni e delle più efficaci strategie di gioco, 
sono stati poi accompagnati nello studio delle caratteristiche, della storia e delle possibili 
soluzioni di ciascun rompicapo, fino ad approdare al concetto matematico su cui si fonda.
Parole chiave
Didattica della matematica / Mathematics education; Scuola secondaria 
di secondo grado / High secondary school; Teoria dei giochi / Game theory.
Mettiamoci in gioco
Elisabetta Matassi*
Emma Curci**
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1. Introduzione
“Mettiamoci in gioco” è il laboratorio con cui la Classe IV A del Liceo Scientifico 
“E. L. Martin” di Latisana ha partecipato all’ottava edizione della manifestazione 
“La matematica dei ragazzi: scambi di esperienze tra coetanei”. 
Il progetto è stato inserito nel Piano dell’Offerta Formativa dell’Istituto I.S.I.S. 
di Latisana per l’a. sc. 2010/2011 ed è stato finanziato attraverso un contributo 
regionale nell’ambito dei bandi regionali annuali per la promozione e diffusio-
ne dell’educazione matematico-scientifico-informatica. Il progetto, della durata 
complessiva di 36 ore, si è svolto parte in orario curricolare, parte in orario extra-
curricolare per la difficoltà, ancor presente nel triennio del liceo scientifico non 
riformato, di conciliare, con sole 3 ore settimanali, le esigenze di sviluppo del 
progetto con quelle di svolgimento dei programmi.
La finalità principale dell’intervento si colloca all’interno di una progettua-
lità di più ampio respiro, volta al riconoscimento e alla promozione dell’educa-
zione matematico-scientifica come prospettiva imprescindibile nella crescita e 
nella formazione dello studente. Gli aspetti peculiari del progetto sono indivi-
duabili nello scambio di esperienze didattiche e formative tra pari in contesti 
di apprendimento non formali, nella possibilità di confrontarsi con una didat-
tica di progetto interdisciplinare, nonché nel sostegno e nella valorizzazione 
dell’eccellenza.
Lo spunto viene offerto dalla teoria dei giochi e delle decisioni a cui lo studente 
viene gradualmente introdotto attraverso lo studio di alcuni tra i più interessanti 
e famosi giochi d’ingegno. Partendo dall’analisi di un modello in legno1, lo stu-
dente viene sollecitato a mettersi alla prova “giocando” contro un avversario o 
contro se stesso. Partendo da una ricerca puramente euristica delle soluzioni o 
delle più efficaci strategie di gioco, lo studente viene accompagnato nello studio 
della struttura, della storia e della possibile soluzione di ciascun rompicapo fino 
ad approdare all’eventuale algoritmo risolutivo.
Ciascuno dei giochi proposti presenta una precisa fisionomia e peculiarità: 
alcuni sollecitano l’utilizzo dell’intuizione, altri conducono a una soluzione at-
traverso una strategia ben precisa, altri ancora stimolano l’esercizio della memo-
ria e il ragionamento logico. Attraverso il gioco è possibile, da un lato, scoprire 
alcuni tra i concetti matematici che, spesso inconsapevolmente, sottendono alle 
nostre scelte e ai nostri comportamenti quotidiani, dall’altro, immergersi nella 
vita e nelle opere di alcune tra le menti geniali che nel corso della storia hanno 
affrontato e risolto questioni affascinanti e insondabili, da Archimede a John Von 
Neumann, da Isaac Newton fino a John Nash.
Ed è proprio John Von Neumann che, al di là di alcuni scritti anticipatori 
del 1928, fondò la moderna teoria dei giochi con la pubblicazione del testo The-
ory of Games and Economic Behavior scritto con l’economista Oskar Morgenstern 
nel 1944. L’obiettivo di Von Neumann appare più che mai “pragmatico”: com-
prendere se e come due “giocatori” possano individuare una situazione finale di 
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“equilibrio”, ossia di accettazione del risultato finale del gioco tale da non volerlo 
ulteriormente modificare in modo unilaterale.
Il teorema di Von Neumann garantisce l’esistenza di tale equilibrio nel caso di 
giochi finiti (con un numero finito di mosse possibili), a somma zero (un giocatore 
vince esattamente ciò che l’altro perde), a informazione completa (tutti i giocatori 
devono essere a conoscenza delle regole del gioco).
Con i suoi scritti del 1950, John Nash analizza situazioni competitive decisa-
mente più complesse di quelle affrontate dal suo predecessore, garantendo, in 
talune condizioni, l’esistenza di un equilibrio (“l’equilibrio di Nash”) anche in 
situazioni caratterizzate da una pluralità di competitori che operano scelte dalle 
quali tutti traggono un vantaggio o, per lo meno, minimizzano lo svantaggio.
Si tratta, senza dubbio, di una rivoluzione concettuale destinata a scardina-
re due secoli di teoria economica: in una competizione è possibile ottimizzare 
un risultato coniugando in modo intelligente competizione e collaborazione, 
coscienti del fatto che nessuna delle due strategie è di per sé vincente. La teoria 
dei giochi ha permesso di dimostrare che qualsiasi strategia pura (che è definita a 
priori) è perdente rispetto a una strategia mista (in cui i comportamenti si modifi-
cano in funzione degli eventi in modo probabilistico).
Appare estremamente significativo, a questo punto, il valore formativo del 
percorso proposto: anche gli allievi, divisi in gruppi di lavoro, si sono ritrovati 
all’interno di un “gioco”, il cui obiettivo finale consisteva nel giungere preparati 
a un appuntamento, essendo in grado di esibire un loro “prodotto”; conoscevano 
le regole del gioco (compiti assegnati, tempistica) ed erano a conoscenza delle 
conseguenze di ogni singola “mossa”.
Hanno compreso che, in classe, non si tratta quasi mai di giochi a somma co-
stante (dove la vincita dell’uno corrisponde alla perdita dell’altro) e hanno potuto 
osservare come una strategia mista risulti estremamente più utile di una predefi-
nita. Scrive, a tal proposito, Nicola Antonucci2: 
L’Umanità ha sempre, inconsapevolmente o quasi, applicato strategie miste usando i propri 
dadi speciali incorporati negli ormoni, nei neurotrasmettitori e in quant’altro contribuisce 
ad elaborare i complessi segnali provenienti dall’ambiente… Quando la nostra calcolatrice 
interna elabora risultati che producono piaceri o sofferenza, ovvero stimoli o stress, questi 
entrano bio-chimicamente in gioco a condizionare le prossime operazioni della nostra Al-
gebra di Valori incorporata, in modo da produrre diversi risultati comportamentali appa-
rentemente casuali, o emotivi, o persino irrazionali, in realtà, mirate ad attuare ottimali 
strategie miste…
2. Gli obiettivi
Lo sviluppo del progetto si proponeva il raggiungimento di obiettivi cognitivi e 
formativi, come di seguito descritto.
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Conoscenze da acquisire:
 — Fondamenti della teoria dei giochi e delle decisioni, con particolare riferimento 
al contesto storico in cui sono maturate e in cui si sono sviluppate.
 — Tipologie di giochi: giochi finiti, giochi cooperativi e non cooperativi, giochi 
a informazione perfetta e completa, giochi ripetuti, giochi a somma zero e a 
somma non zero.
 — Applicazioni e interazioni della teoria in vari campi: economia e finanza, 
politica, sociologia, psicologia, informatica, biologia, sport.
Abilità da acquisire:
 — Classificare un gioco o una situazione competitiva sulla base delle categorie 
introdotte.
 — Dare una descrizione informale di un gioco in termini di obiettivi e strategie.
 — Formalizzare alcune strategie di gioco in termini algoritmici e implementarle 
attraverso l’uso di un linguaggio di programmazione.
 — Utilizzare una terminologia rigorosa e adeguata ai diversi contesti.
 — Elaborare brevi percorsi interdisciplinari e svolgere una relazione in merito, 
in contesti non usuali.
 — Costruire materiali divulgativi digitali e cartacei.
Obiettivi relazionali e metacognitivi:
 — Lavorare in gruppo nel rispetto delle diverse abilità dei componenti in 
relazione a un obiettivo prefissato.
 — Relazionarsi in modo corretto ed efficace tra pari (anche se sconosciuti) in un 
contesto informale e non usuale.
 — Prendere coscienza dell’efficacia comunicativa e argomentativa della propria 
esposizione. 
3. Il laboratorio
La fase di presentazione dei contenuti e di approfondimento degli stessi è sta-
ta preceduta da un’attività di carattere prettamente motivazionale: gli studenti 
sono stati divisi in piccoli gruppi costituiti da tre o quattro unità; ogni gruppo 
ha avuto la possibilità di scegliere uno o più giochi tra i diversi modelli in legno 
proposti dall’insegnante e la scelta è avvenuta sulla base di una pura curiosità. 
Inizialmente, gli studenti sono stati incoraggiati a osservare e a giocare, ricer-
cando soluzioni e strategie solo sulla base di ragionamenti euristici o personali 
intuizioni.
Si è trattato di un momento particolarmente significativo: gli studenti hanno 
manifestato grande interesse e coinvolgimento e, in molti casi, sono stati in gra-
do di produrre strategie risolutive innovative ed efficaci, dimostrando intuito e 
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capacità logiche non sempre rilevabili attraverso l’ordinario lavoro di classe. Un 
esempio per tutti: uno studente (che negli anni precedenti non aveva mai mani-
festato grande interesse per lo studio della matematica) ha individuato, in modo 
del tutto intuitivo, la strategia risolutiva del gioco Le Torri di Hanoi, acquisendo 
l’abilità di risolvere il rompicapo con otto dischetti ed effettuando inoltre 28 - 1 
mosse in meno di dieci minuti.
Superata questa prima fase, fortemente significativa dal punto di vista moti-
vazionale, gli studenti hanno approfondito lo studio e l’analisi dei giochi attra-
verso testi di uso scolastico e non, materiale reperito in rete e appunti forniti dai 
docenti. L’elenco dei siti consultati è stato estrapolato dalla sitografia citata dagli 
studenti nei lavori di approfondimento prodotti dai singoli gruppi.
In essi è possibile reperire informazioni in merito alla storia di ciascun rom-
picapo e alle strategie risolutive più originali ed efficaci. Il lavoro di analisi e ap-
profondimento si è svolto rispettando l’autonomia dei singoli gruppi, in taluni 
casi venutisi a creare in modo spontaneo, in altri costituitisi sulla base delle in-
dicazioni del docente.
Figura 1. Il gioco delle Torri di Hanoi.
Va osservato come gli allievi, quasi tutti maggiorenni, abbiano dimostrato una 
buona capacità di lavorare in gruppo, ripartendosi ruoli e carichi di lavoro in 
modo misurato ed efficace, nel rispetto delle inclinazioni e degli interessi dei 
singoli.
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Solo a questo punto, si è proceduto a una riorganizzazione dei contenuti (che 
non pretendeva di essere certamente esaustiva) attraverso la presentazione di al-
cuni aspetti fondamentali della teoria dei giochi e delle decisioni. Gli argomenti 
trattati sono stati i seguenti:
1. Esempi di giochi e loro descrizione informale.
2. Cenni storici.
3. Tipologie di giochi: cooperativi e non cooperativi, a utilità trasferibile e non 
trasferibile.
4. Giochi ripetuti nel tempo.
5. Giochi a informazione perfetta e completa.
6. Giochi finiti.
7. Giochi a somma zero e a somma diversa da zero: il teorema di Von Neumann, 
il teorema di Nash.
Per quel che concerne l’organizzazione del laboratorio da presentare a “La mate-
matica dei ragazzi”, si è scelto di articolare il percorso in sei postazioni corrispon-
denti a sei diversi giochi ritenuti dagli studenti particolarmente significativi. 
Nella predisposizione dei singoli interventi si è scelto di limitare la fase espositi-
va, privilegiando i momenti di scambio e dialogo tra relatori e visitatori e offren-
do a questi ultimi la possibilità di “mettersi in gioco” attraverso la manipolazione 
diretta dei materiali.
La possibilità di seguire parzialmente o totalmente il percorso tra le posta-
zioni e la flessibilità nella scelta dell’itinerario ha permesso, nel corso della ma-
nifestazione, di suddividere le classi in visita in gruppi numericamente ridotti, 
senza perdere la “visione d’insieme”, ma favorendo lo scambio e la partecipazio-
ne attiva.
L’itinerario proposto si è articolato in sei momenti, descritti di seguito.
3.1 Prima postazione: Le Torri di Hanoi (1883)
Si tratta di una tavoletta in legno sulla quale sono infisse verticalmente tre asti-
celle; sulla prima sono infilati alcuni dischi, in numero variabile. Obiettivo del 
gioco consiste nello spostare tutti i dischi dalla prima all’ultima asticella; è pos-
sibile spostarne solo uno per volta, senza sovrapporre un disco più grande a uno 
più piccolo. A una prima impressione, il gioco può sembrare facile: quando il nu-
mero di dischi è limitato a tre o quattro, la strategia appare abbastanza intuitiva; 
tuttavia l’aumentare del numero dei dischi, anche di poche unità, provoca un si-
gnificativo incremento della difficoltà.
Gli allievi in visita hanno potuto sperimentare la loro abilità di gioco e la loro 
intuizione attraverso l’aumento graduale del numero dei dischi, e sono stati 
guidati alla scoperta della relazione matematica tra il numero delle mosse e il 
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numero dei dischi. Ai più grandi è stato proposto anche l’algoritmo ricorsivo di 
soluzione del gioco, implementato in linguaggio Pascal, con alcune osservazioni 
sui problemi di convergenza e complessità computazionale.
3.2 Seconda postazione: Il Solitario della Bastiglia (1687)
Il gioco appartiene alla categoria dei solitari e si racconta sia stato ideato da un 
nobile francese, prigioniero alla Bastiglia, al tempo di Luigi XIII. Il gioco presenta 
molteplici versioni (una attribuibile a Leibniz nel 1710) che mantengono intatta 
la regola principale: su di una plancia a forma di croce con 33 posizioni occupate 
da pedine, una pedina deve scavalcarne un’altra lungo le quattro direzioni prin-
cipali per posizionarsi su uno spazio vuoto, eliminando la pedina scavalcata in 
modo che alla fine ne rimanga una sola.
Il gioco, in apparenza semplice, contempla un numero elevatissimo di solu-
zioni diverse e fino a 4.086.164.704.007.996 possibili soluzioni ottime, molte 
delle quali sono riflessioni o rotazioni di una stessa soluzione “tipo”.
Dopo un breve excursus storico relativo alle origini del gioco, il visitatore ve-
niva invitato a mettersi alla prova individuando possibili strategie risolutive e 
introdotto ai concetti di blocco, catalizzatore, repulisti e pacchetto (termini tecnici 
relativi ad alcune situazioni del gioco). Agli studenti più grandi veniva proposta 
una riflessione che portava all’individuazione delle caratteristiche delle opera-
zioni eseguibili sulla scacchiera, schematizzandole dal punto di vista matemati-
co con i concetti di operazione interna e di gruppo. La sosta presso la postazione 
veniva resa più gradevole da una riproduzione a tempera di un tipico paesaggio 
francese osservabile da una delle finestrelle della Bastiglia.
3.3 Terza postazione: Il Serpente
Il gioco del Serpente è formato da 27 cubi uniti fra loro da un filo elastico che 
attraversa due facce opposte del cubo o due facce contigue. Scopo del gioco è fare 
in modo che tutti i pezzi si assemblino fino a formare un cubo. Alla soluzione si 
perviene immaginando un labirinto tridimensionale in cui ogni pezzo del rom-
picapo viene rappresentato da un punto; il filo elastico traccerà un percorso che 
andrà a toccare a uno a uno i 27 punti di una rete cubica 3x3x3. 
Dopo una breve presentazione del rompicapo, il visitatore veniva condotto 
nell’affascinante mondo dei labirinti, descrivendo quando e a quale scopo sono 
nate le strategie per uscirne (algoritmo casuale, regola della mano destra, algoritmo 
di Tremaux), con particolare riferimento al labirinto a siepe ripreso nel celebre 
film Shining di Stanley Kubrik, di cui veniva proposta una fedele riproduzione 
in miniatura, oltre a un estratto della famosissima sequenza dell’inseguimento 
all’interno del labirinto.
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3.4 Quarta postazione: Il Burr esagonale (1970)
Si tratta di un rompicapo costituito da 12 pezzi di legno aventi le medesime di-
mensioni, con una o più incisioni che ne rendono possibile l’assemblaggio.
Scopo del gioco è comporre i vari pezzi in modo da formare una struttura di 
tipo cristallino. La soluzione del gioco è unica e prevede la necessità di partire da 
3 pezzi con 2 incisioni. I 3 pezzi con una sola incisione e dello stesso colore hanno 
la funzione di struttura portante del Burr. Il Burr esagonale ricorda la struttura 
molecolare del diamante e permette un’interessante digressione nel mondo del-
la chimica dei diamanti: questa è stata resa fruibile ai visitatori con una serie di 
cartelloni esplicativi.
3.5 Quinta postazione: Quattro in riga
Appartiene alla categoria dei giochi di allineamento e si può considerare una ver-
sione evoluta del più antico Tetris, già conosciuto in Egitto nel 1400 a. C., e del 
moderno Forza Quattro (1974), che ne rappresenta una versione bidimensionale. 
Si gioca in due e l’obiettivo consiste nell’allineare 4 palline in orizzontale, verti-
cale o diagonale.
Il visitatore veniva invitato a svolgere una vera e propria partita, confrontan-
dosi con diverse strategie di gioco: la trappola del principiante o la trappola generica, 
fino a una strategia ispirata dalla celebre successione di Fibonacci.
3.6 Sesta postazione: La Tombola
Il gioco della tombola non necessita di spiegazioni, data la sua celebrità e uni-
versalità. Offre lo spunto per alcune interessanti immersioni nella psicologia del 
giocatore e permette un primo approccio al calcolo delle probabilità.
L’ingresso dei visitatori nel laboratorio veniva agevolato da una breve perfor-
mance di un’allieva che si cimentava nella difficile “arte della giocoleria” (con 2 
e 3 palline), i cui risvolti matematici, magistralmente illustrati dal matematico 
Allen Knutson nel corso di un intervento al Festival della Matematica di Roma 
del 2008, venivano qui brevemente descritti.
4. Analisi dell’esperienza
La valutazione del successo del progetto si fonda essenzialmente sull’osservazio-
ne del lavoro svolto dagli allievi prima, durante e dopo la manifestazione, sui ma-
teriali prodotti (schede esplicative dei giochi, cartelloni, presentazioni in Power 
Point, elaborati di ricerca e approfondimento, programmi in Turbo Pascal) e sui 
questionari di valutazione loro somministrati alla fine dell’anno scolastico.
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In particolare sono stati considerati i seguenti indicatori quantitativi:
 — numero di studenti partecipanti al progetto;
 — numero di materiali cartacei e/o multimediali prodotti;
 — numero di studenti in visita;
 — numero di questionari compilati e restituiti.
Sono stati individuati i seguenti indicatori qualitativi:
 — fantasia e originalità nella preparazione dei percorsi;
 — efficacia e completezza nell’esposizione;
 — qualità (approfondimento, completezza, rigore) dei materiali prodotti;
 — serietà e rispetto dei tempi e delle consegne.
Rispetto ai parametri di valutazione stabiliti in sede di progettazione, possiamo 
certamente affermare che l’esperienza si è conclusa in modo positivo.
Durante la fase di lavoro che ha preceduto la manifestazione, gli studenti 
hanno saputo dimostrare interesse ed entusiasmo nell’attività di gioco e ricerca 
delle strategie risolutive, e hanno dimostrato una buona autonomia nelle atti-
vità di gruppo, ripartendosi ruoli e compiti in modo efficace, nel rispetto delle 
inclinazioni dei singoli. Per quanto concerne la progettazione e realizzazione dei 
materiali, i diversi gruppi hanno saputo elaborare percorsi interessanti attraver-
so l’ausilio di materiali costruiti con attenzione e cura, in taluni casi anche con 
grande originalità.
Durante la manifestazione la maggior parte degli studenti ha saputo relazio-
narsi con i compagni in visita in modo sereno ed efficace, dimostrando buone, in 
taluni casi ottime, capacità dialettiche e sapendo adattare le modalità espositive 
alle caratteristiche e all’età dell’uditorio.
Dai questionari e dai brevi elaborati prodotti dagli allievi è emerso che la qua-
si totalità ha ritenuto positiva l’esperienza vissuta, in quanto ha rappresentato 
un modo diverso per apprendere la matematica e ha migliorato la sicurezza e 
le capacità espositive. Dal punto di vista invece dei rapporti interpersonali, la 
maggior parte degli allievi ritiene che l’esperienza non sia servita a migliorare o 
a rafforzare i rapporti, ormai piuttosto delineati, tra i compagni, quanto piutto-
sto a consolidare amicizie e collaborazioni già esistenti. Diversi studenti hanno 
sottolineato la difficoltà nel conciliare i tempi dedicati al progetto con le attività 
scolastiche tradizionali, ancora confinate in 3 ore settimanali di lezione.
Dal punto di vista dell’assimilazione dei contenuti proposti, le prove di valu-
tazione effettuate al termine del progetto hanno evidenziato un miglioramento 
dei livelli di profitto degli studenti più “deboli” e, soprattutto, un rafforzamento 
della loro sicurezza e autostima.
Diverse e rilevanti sono state, inoltre, le ricadute dell’esperienza a breve e a 
lungo termine: il laboratorio è stato allestito all’interno dell’Aula del Dipartimen-
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to di Matematica e Fisica del Liceo “E. L. Martin” ed è stato visitato da molte classi 
dell’Istituto; gli approfondimenti prodotti dagli allievi, in forma cartacea o digita-
le (presentazione in Power Point, filmato), sono stati rielaborati e messi a disposi-
zione degli studenti e degli insegnanti; il laboratorio è stato utilizzato per attività 
di orientamento in entrata per allievi delle scuole secondarie di primo grado.
Infine, all’inizio dell’a. sc. 2010/2011, gli studenti, ormai in quinta, hanno po-
tuto presentare il laboratorio a Trieste, nell’ambito della manifestazione pubblica 
“Notte dei Ricercatori”, esperienza di grande impatto emotivo ed estremamente 
formativa.
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Sunto
Si presentano i risultati di un’indagine - svolta tramite questionario - sulla visione della ma-
tematica e sull’impatto del progetto “La matematica dei ragazzi: scambi di esperienze tra coe-
tanei” tra gli allievi di scuola primaria e secondaria che vi hanno partecipato nel 2010. L’a-
nalisi dei questionari raccolti (in totale 167) può dare indicazioni utili per la progettazione 
di attività didattiche laboratoriali di matematica e di matematica integrata con le scienze.
Parole chiave
Didattica della matematica / Mathematics education; Concezioni della 
matematica / Beliefs regarding mathematics; Psicologia dell’educazione 
/ Educational psychology; Aspetti motivazionali / Motivational aspects.
1. Introduzione
Per continuare a monitorare l’impatto del progetto “La matematica dei ragazzi: 
scambi di esperienze tra coetanei”, in questa edizione come nelle precedenti, è 
Io e la matematica
Un’indagine sul rapporto dei 
ragazzi con la matematica1
Luciana Zuccheri*
Verena Zudini**
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stato proposto un questionario agli allievi che avevano partecipato alla realizza-
zione e alla presentazione dei laboratori (fascia d’età 7-18 anni). Il questionario, 
da compilarsi in forma anonima, è stato somministrato in classe dai rispettivi 
insegnanti, a breve distanza dalla conclusione del meeting.
L’obiettivo principale dell’indagine condotta con tale questionario, intitolato 
“Io e la matematica”, era quello di raccogliere indicazioni sul rapporto degli allie-
vi con la matematica e su quali aspetti della matematica fossero loro più o meno 
graditi; in secondo luogo, si voleva verificare se la partecipazione al progetto “La 
matematica dei ragazzi” avesse apportato dei cambiamenti nel rapporto con la 
disciplina.
A questo scopo, si è optato per una formulazione del questionario che pre-
vedesse, per lo più, risposte aperte, analogamente a quanto fatto nella prima 
indagine svolta nel 1998 (Leder, Scheriani, Zuccheri 2002). Si è voluto in tal 
modo privilegiare la libera espressione degli allievi, senza influenzarli con rispo-
ste “preconfezionate” e incoraggiandoli a dare risposte spontanee e personali. 
Lo scopo era, infatti, quello di verificare se, così facendo, emergessero in modo 
spontaneo dei caratteri comuni (analogamente a quanto accaduto nell’indagine 
del 1998, già citata).
Per contro, l’utilizzo del “formato aperto” - come del resto viene messo in rilie-
vo dalla letteratura sulle tecniche del questionario2 - ha avuto come effetto l’occor-
renza, oltre che di risposte non date - che usualmente si registrano nella pratica 
delle indagini tramite questionario, anche di risposte che sono comunque state 
classificate come non informative, perché non pertinenti. La percentuale di non-
risposte, di risposte incomplete e/o inadeguate, a seconda dei quesiti a formato 
aperto considerati, varia dal 3,6% al 12,6% sul totale del campione. Tuttavia, anche 
i questionari con domande a risposta chiusa non sono esenti da problemi, poten-
do a volte produrre risposte incongruenti, contraddittorie tra loro, come osserva-
to ad esempio in una nostra precedente indagine (Zuccheri, Zudini 2007).
La procedura scelta ha inoltre evidenziato difficoltà in campo ortografico e 
grammaticale, e in generale nella scrittura, soprattutto in alunni di scuola pri-
maria, che mostrano ancora poca dimestichezza con l’uso della lingua scritta, co-
munque non così gravi da produrre elaborati di dubbia interpretazione.
Passiamo ora a descrivere in dettaglio il questionario proposto e l’analisi del-
le risposte ottenute.
2. Il questionario “Io e la matematica”
Il questionario si componeva di una parte informativa e di una parte articolata 
in sei quesiti principali. Con questo strumento ci si proponeva, in primo luogo, 
di valutare quale fosse l’approccio degli allievi nei confronti della matematica, in 
particolare a quali aspetti andasse la loro preferenza, e quali esperienze in ambito 
matematico fossero state per loro più significative (in positivo e in negativo). 
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Inoltre, si voleva analizzare l’impatto della partecipazione al progetto “La mate-
matica dei ragazzi”, per quanto concerne eventuali cambiamenti della concezione 
della matematica.
2.1 Parte informativa
Le informazioni richieste erano: classe e scuola di appartenenza dell’allievo/a, ti-
tolo del laboratorio con il quale aveva partecipato a “La matematica dei ragazzi”.
I questionari erano anonimi e, in ogni classe, dovevano essere raccolti dagli 
allievi stessi in una busta da consegnare chiusa all’insegnante.
2.2 Quesiti
I quesiti (cfr. Allegato), di cui l’ultimo (F) presentava un sottoquesito (G), erano i 
seguenti:
A.  La matematica (aritmetica, geometria, algebra, ecc.) di solito ti piace?
B.  Scrivi cosa ti piace di più in matematica (puoi dare da 0 a 3 risposte).
C.  Scrivi cosa ti piace di meno in matematica (puoi dare da 0 a 3 risposte).
D.  Ho apprezzato la matematica quando... (racconta brevemente un’esperienza).
E.  Non ho sopportato la matematica quando... (racconta brevemente un’esperienza).
F.  Partecipare a “La matematica dei ragazzi” ti ha fatto cambiare idea sulla matematica?  
G.  Spiega la tua risposta (perché non hai cambiato idea, oppure se hai cambiato idea in 
meglio o in peggio e perché).
La formulazione è stata preventivamente discussa insieme al gruppo di inse-
gnanti partecipanti al progetto, nella ricerca di un linguaggio sufficientemente 
comprensibile a tutti i livelli scolari nei quali i quesiti dovevano essere proposti, 
ovvero dalla scuola primaria fino a quella secondaria di secondo grado. Si è tenu-
to conto dei criteri messi in evidenza dalla letteratura nel campo generale della 
formulazione dei questionari3, nonché in quello specifico della didattica della 
matematica4, fra cui la semplicità dei termini usati, l’esclusione di parole ridon-
danti e di quelle di cui il significato non sia noto a tutti. Sono state inoltre utili le 
indicazioni provenienti dal settore della filosofia del linguaggio5, in particolare 
per quanto concerne il concetto di implicito e la sua comprensione.
Tra le scelte operate alla luce di tali indicazioni, ricordiamo in particolare 
quelle riguardanti i punti A e G.
Per il quesito A, si è stabilito di indicare tra parentesi alcuni settori della mate-
matica (aritmetica, geometria, algebra), perché molto spesso nel linguaggio sco-
lare in uso nel territorio in cui si è svolta l’esperienza, specialmente nella scuola 
primaria, il termine “matematica” identifica solo la parte algoritmica e computa-
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zionale della matematica stessa, e non viene usato per altre parti, soprattutto per 
la geometria.
Nella formulazione del (sotto)quesito G, per motivi di semplicità si è deciso di 
non usare (come invece sarebbe stato più rigoroso dal punto di vista linguistico) 
una espressione condizionale del tipo: “Se hai risposto Sì al quesito F, spiega se hai 
cambiato idea in meglio o in peggio”. Infatti, anche alla luce delle precedenti espe-
rienze svolte nell’ambito del progetto “La matematica dei ragazzi”, un enunciato 
di tipo ipotetico sembrava essere di difficile comprensione, soprattutto per i bam-
bini di scuola primaria.
3. Analisi delle risposte
Sono stati raccolti 167 questionari (cfr. Figura 1), di cui:
 — 44 di allievi di scuola primaria (di età variabile da 7 a 11 anni);
 — 57 di allievi di scuola secondaria di primo grado (di età variabile da 11 a 13 
anni);
 — 66 di allievi di scuola secondaria di secondo grado, in fattispecie liceo scienti-
fico (di età variabile da 15 a 18 anni).
Per ogni tipo di risposta, si è considerato il numero di allievi che l’hanno data, sia 
all’interno del campione complessivo, sia in ognuna delle tre fasce scolari sopra 
menzionate. I dati (quando non altrimenti indicato) vengono, qui e nel seguito, 
rapportati in percentuale rispetto al numero totale di allievi e all’interno delle 
fasce scolari di appartenenza. I valori sono arrotondati alla prima cifra dopo la 
virgola decimale.
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Figura 1. La distribuzione in percentuale dei 167 questionari raccolti.
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3.1 Risposte al quesito A
Il quesito A - La matematica (aritmetica, geometria, algebra, ecc.) di solito ti piace? - 
era a risposta chiusa, che veniva data barrando le caselle corrispondenti a: No, per 
niente; Più no che sì; Sì, abbastanza; Sì, molto.
Non si sono registrate risposte non date, incomplete e/o inadeguate.
Le percentuali delle risposte, rispetto al numero totale degli allievi (cfr. Figura 2), 
sono le seguenti (in ordine decrescente):
I. Sì, abbastanza (52,1%).
II. Sì, molto (28,1%).
III. Più no che sì (15%).
IV.  No, per niente (4,8%).
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Figura 2. La distribuzione totale delle risposte al quesito A.
Considerando le percentuali all’interno di ognuna delle tre fasce scolari (cfr. Figu-
ra 3), si osserva che, se pur con valori diversi, si ottiene la medesima graduatoria 
delle risposte in ordine di preferenza.
Nel complesso, gli allievi sottoposti a quest’indagine hanno perciò dichiarato 
uno spiccato interesse per la matematica. Infatti, il totale delle risposte positive 
nei confronti della matematica (Sì, abbastanza; Sì, molto) è pari all’80,2% del totale 
degli allievi, e le percentuali riferite alle tre fasce scolari sono: 81,8% nella scuola 
primaria, 77,2% nella secondaria di I grado e 81,8% nella secondaria di II grado.
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Figura 3. La distribuzione delle risposte al quesito A, per fascia scolare.
3.2 Risposte ai quesiti B e C
I quesiti B (Scrivi cosa ti piace di più in matematica) e C (Scrivi cosa ti piace di meno in 
matematica) erano a risposta aperta multipla e ogni allievo poteva scrivere fino a 
tre argomenti.
In base ai dati ottenuti, abbiamo raggruppato le risposte nelle seguenti classi:
 — Matematica come calcolo: vari aspetti di calcolo numerico (indicato soprattutto 
dai bambini più piccoli) e letterale.
 — Geometria: geometria come misura, geometria analitica, teoria geometrica; 
all’interno di questa classe abbiamo anche evidenziato le risposte che faceva-
no esplicito riferimento ad aspetti teorici: teoremi, assiomi, teoria geometri-
ca in generale.
 — Problemi: problemi aritmetici, geometrici e risoluzione di problemi in generale.
 — Apprendere la scienza.
 — Altri argomenti di matematica.
 — Ragionamento in generale.
 — Niente: nel quesito B, tale risposta equivale a dire che non piace alcun aspetto 
della matematica; nel quesito C, al contrario, equivale a dire che piace tutta la 
matematica.
 — Tutto: nel quesito B, tale risposta equivale a dire che piace tutta la matematica; 
nel quesito C, al contrario, equivale a dire che non piace alcun aspetto della 
matematica.
 — Aspetti non matematici: aspetti affettivi, legati alle relazioni interpersonali e a 
esperienze vissute, ma non dipendenti dalla matematica in quanto tale.
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 — Risposta non informativa: risposta non data o risposta totalmente non perti-
nente.
La distribuzione totale delle risposte ai quesiti B e C è riportata nella Figura 4.1-
4.2, mentre nella Figura 5.1-5.2 ne è evidenziata la distribuzione per fasce scolari.
Si può subito osservare che è risultato più immediato, per gli allievi, indi-
care gli aspetti della matematica più graditi, piuttosto che quelli meno graditi. 
Infatti, per quanto riguarda il quesito B, solo 6 allievi (1 di scuola secondaria di I 
grado e 5 di II grado) non hanno dato alcuna risposta e nessuno ha dato risposte 
totalmente non pertinenti. Il 3,6% degli allievi ha dato risposte non informative 
al quesito B (1,8% di quelli della scuola secondaria di I grado e 7,6% di quelli della 
secondaria di II grado). Per quanto concerne invece il quesito C, ben 20 allievi 
(4 di scuola primaria, 4 di scuola secondaria di I grado e 12 di II grado) non han-
no dato alcuna risposta e un allievo di scuola secondaria di secondo grado ha 
dato una risposta non pertinente. La percentuale di risposte non informative al 
quesito C sale quindi al 12,6% del totale degli allievi (9,1% di quelli della scuola 
primaria, 7% di quelli della scuola secondaria di I grado e 19,7% di quelli della 
secondaria di II grado).
Le graduatorie in ordine decrescente delle percentuali delle risposte rispetto 
al numero totale degli allievi (riportate nella Tabella 1) sono le stesse fino al VI po-
sto - pur con valori diversi - per i due quesiti. Nel quesito B non è stata riscontrata 
alcuna risposta della classe Niente e nel quesito C non è stata riscontrata alcuna 
risposta della classe Apprendere la scienza.
Si nota che esempi di aspetti di calcolo (tanto di tipo numerico, quanto a livel-
lo più avanzato) rappresentano sia il principale motivo di gradimento, sia quello 
di non gradimento della matematica: d’altra parte, bisogna considerare che per la 
maggior parte del tempo scolastico la matematica viene presentata sotto questa 
veste. Gli argomenti indicati dagli allievi, come è naturale, sono corrispondenti 
al livello scolare e ai temi trattati in classe in quell’anno. Il gradimento di aspetti 
di calcolo è tuttavia maggiore, in modo consistente, rispetto al loro non gradi-
mento (74,3% contro il 56,9%; rapporto: 1,31).
La geometria, seconda sia nella graduatoria per gradimento che per non gra-
dimento, dà luogo a un fenomeno analogo, più o meno nella stessa proporzione 
(35,9% contro 28,1%; rapporto: 1,28). All’interno di questa classe, un certo numero 
di allievi ha fatto esplicito riferimento a temi legati alla teoria geometrica: il 5,4% 
del totale degli allievi li ha indicati come argomenti più graditi, mentre il 4,2% 
come meno graditi (rapporto: 1,29).
I problemi invece sono più una fonte di preoccupazione che di gradimento da 
parte degli allievi che hanno partecipato alla nostra indagine (graditi al 21% degli 
allievi e sgraditi al 23%; rapporto: 0,91).
Gli aspetti di ragionamento sono visti molto nettamente, sia pur da un numero 
inferiore di allievi rispetto ai casi precedenti, come un motivo di gradimento del-
la matematica piuttosto che di non gradimento (8,4% contro 3,0%; rapporto: 2,8).
162parte seconda
È da notare infine una, se pur modesta, percentuale di risposte (che, ricordia-
mo, sono state date spontaneamente dagli allievi) indicanti il gradimento nell’ap-
prendere la scienza (3,6%), che non appare tra i motivi di non gradimento.
Se però si considerano le risposte suddivise per fasce scolari (cfr. Figura 5.1-5.2 
e Tabelle 2-3-4), emergono delle differenze.
Si nota subito, ad esempio, che gli aspetti collegati al ragionamento in gene-
rale vengono indicati solo a partire dalla scuola secondaria; l’apprezzamento del 
ragionamento registra la percentuale maggiore tra gli allievi di scuola seconda-
ria di secondo grado (liceo scientifico), dove il rapporto tra quanti lo indicano 
come gradito rispetto a quanti lo considerano sgradito è molto alto: 5,07 (15,2% 
contro 3,0%).
Gli aspetti relativi all’apprendimento della scienza vengono citati, solo come 
motivo di apprezzamento della matematica, in tutte le fasce scolari, in maniera 
crescente con l’età degli allievi (2,3% della scuola primaria, 3,5% della scuola se-
condaria di I grado, 4,5% della scuola secondaria di II grado).
La geometria risulta più gradita che sgradita nella scuola primaria e seconda-
ria di primo grado, mentre nella scuola secondaria di secondo grado si verifica 
l’opposto. Il rapporto di gradimento/non gradimento cala da 2,50 (scuola pri-
maria: 45,5% contro 18,2%), a 1,36 (scuola secondaria di I grado: 40,4% contro 
29,8%), fino a 0,77 (scuola secondaria di II grado: 25,8% contro 33,3%). Solo allie-
vi di scuola secondaria hanno fatto esplicito riferimento a temi legati alla teoria 
geometrica, che risulta motivo più di gradimento che di non gradimento nella 
scuola secondaria di primo grado (7% contro 1,8%; rapporto: 3,89), mentre si ve-
rifica il contrario nella scuola secondaria di secondo grado (7,7% contro 9,1%; 
rapporto: 0,85).
Si può anche osservare che, con l’aumentare delle conoscenze al crescere del 
livello scolare, si registra una maggiore indicazione di Altri argomenti di mate-
matica da parte degli allievi. Nella scuola primaria tali argomenti risultano più 
graditi che sgraditi (4,5% contro 2,3%; rapporto 1,96), mentre nella scuola secon-
daria si verifica l’opposto (I grado: 3,5% contro 7%, con rapporto 0,50; II grado: 
18,2% contro 24,2%, con rapporto 0,75).
Gli aspetti di calcolo sono citati in tutte e tre le fasce scolari al primo posto, 
sia come motivo di gradimento della matematica, sia di non gradimento, e ri-
sultano maggiormente graditi piuttosto che sgraditi, in proporzioni che non si 
discostano molto dal valore medio 1,31 ottenuto per tutti gli allievi (scuola pri-
maria: 88,6 contro 68,2%, con rapporto 1,30; scuola secondaria di I grado: 77,2% 
contro 70,2%, con rapporto 1,10; scuola secondaria di II grado: 62,1% contro 
37,9%, con rapporto 1,64).
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Figura 4.1-4.2. La distribuzione totale delle risposte ai quesiti B e C.
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Tabella 1. Percentuali delle risposte ai quesiti B e C 
in ordine decrescente, sul totale degli allievi.
Cosa ti piace di più in matematica? Cosa ti piace di meno in matematica?
I Matematica come calcolo 74,3% Matematica come calcolo 56,9%
II Geometria 35,9% Geometria 28,1%
III Problemi 21% Problemi 23,4%
IV Aspetti non matematici 15% Aspetti non matematici 15%
V Altri argomenti di matematica 9,6% Altri argomenti di matematica 12,6%
VI Ragionamento in generale 8,4% Ragionamento in generale 3%
VII Apprendere la scienza 3,6% Tutto 1,2%
VIII Tutto 1,2% Niente 0,6%
IX Niente 0% Apprendere la scienza 0%
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Figura 5.1-5.2. La distribuzione per fasce scolari delle risposte ai quesiti B e C.
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Scuola primaria
Cosa ti piace di più in matematica? 
Scuola primaria
Cosa ti piace di meno in matematica?
I Matematica come calcolo 88,6% Matematica come calcolo 68,2%
II Geometria 45,5% Problemi 34,1%
III Problemi 27,3% Geometria 18,2%
IV Aspetti non matematici 6,8% Aspetti non matematici 9,1%
V Altri argomenti di matematica 4,5% Altri argomenti di matematica 2,3%
VI Apprendere la scienza 2,3% Apprendere la scienza 
Niente
Ragionamento in generale 
Tutto
0%
VII Niente
Ragionamento in generale 
Tutto
0% --------- -----
Tabella 2. Percentuali delle risposte ai quesiti B e C
in ordine decrescente, per la scuola primaria.
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Scuola secondaria di primo grado
Cosa ti piace di più in matematica? 
Scuola secondaria di primo grado
Cosa ti piace di meno in matematica?
I Matematica come calcolo 77,2% Matematica come calcolo 70,2%
II Geometria 40,4% Geometria 29,8%
III Problemi 26,3% Problemi 28,1%
IV Aspetti non matematici 21,1% Aspetti non matematici 21,1%
V Ragionamento in generale 7% Altri argomenti di matematica 7%
VI Altri argomenti di matematica
Apprendere la scienza
3,5% Ragionamento in generale 5,3%
VII Tutto 1,8% Tutto 3,5%
VIII Niente 0% Niente 1,8%
IX --------- Apprendere la scienza 0%
Tabella 3. Percentuali delle risposte ai quesiti B e C 
in ordine decrescente, per la scuola secondaria di primo grado.
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Scuola secondaria di secondo grado
Cosa ti piace di più in matematica? 
Scuola secondaria di secondo grado
Cosa ti piace di meno in matematica?
I Matematica come calcolo 62,1% Matematica come calcolo 37,9%
II Geometria 25,8% Geometria 33,3%
III Altri argomenti di matematica 18,2% Altri argomenti di matematica 24,2%
IV Aspetti non matematici
Ragionamento in generale
15,2% Aspetti non matematici 13,6%
V Problemi 12,1% Problemi 12,1%
VI Apprendere la scienza 4,5% Ragionamento in generale 3%
VII Tutto 1,5% Apprendere la scienza 
Tutto
Niente
0%
VIII Niente 0% --------
Tabella 4. Percentuali delle risposte ai quesiti B e C 
in ordine decrescente, per la scuola secondaria di secondo grado.
169la matematica dei ragazzi – ottava edizione
+/
"/

+"
(
**
"0

)*
"(

,"
*
)+
"0

)"
*
("
.
))
",

0"
,
(-)(

)-

*(

*-

+(

+-

,(

,-

-(

--

.(

.-

/(

/-

0(

0-

1(

1-

)(
(
























%
















%
	

#










$






	











































							






	












-/
$3

*$
0
0$
0
-$
*
3$
*
,-
$.

,$
.
+$
,
+0
$2

+*
$2

*/+*

+/

,*

,/

-*

-/

.*

./

/*

//

0*

0/

1*

1/

2*

2/

3*

3/

+*
*













!






'









!!
'




%












&































	









 




				
	

	
	




















Figura 6.1-6.2. La distribuzione totale delle risposte ai quesiti D ed E.
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Figura 7.1-7.2. La distribuzione per fasce scolari delle risposte ai quesiti D ed E.
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Scuola primaria
Ho apprezzato la matematica quando...
Scuola primaria
Non ho sopportato la matematica quando...
I “La matematica dei ragazzi” 43,2% Uno specifico argomento 38,6%
II Uno specifico argomento 25,0% “La matematica dei ragazzi” 20,5%
III Altra risposta 13,6% Insuccesso personale
Risposta non informativa
13,6%
IV Successo personale
Risposta non informativa
11,4% Altra risposta 11,4%
V Mai
Merito dell’insegnante
Partecipazione a gare
Sempre
Utilità/Cultura
0% Demerito dell’insegnante 4,5%
VI -------------- Mai
Partecipazione a gare
Sempre
Non utilità/Non cultura
0%
Tabella 5. Percentuali delle risposte ai quesiti D ed E 
in ordine decrescente, per la scuola primaria.
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Scuola secondaria di primo grado
Ho apprezzato la matematica quando...
Scuola secondaria di primo grado
Non ho sopportato la matematica quando...
I Successo personale 49,1% Insuccesso personale 47,4%
II “La matematica dei ragazzi” 21,1% Altra risposta 26,3%
III Altra risposta 14,0% Uno specifico argomento 21,1%
IV Uno specifico argomento 10,5% Demerito dell’insegnante 12,3%
V Utilità/Cultura 8,8% Risposta non informativa 5,3%
VI Merito dell’insegnante
Partecipazione a gare
Risposta non informativa 
5,3% “La matematica dei ragazzi” 3,5%
VII Mai 1,8% Mai
Non utilità/Non cultura
1,8%
VIII Sempre
0%
Partecipazione a gare
Sempre
0%
Tabella 6. Percentuali delle risposte ai quesiti D ed E 
in ordine decrescente, per la scuola secondaria di primo grado.
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Scuola secondaria di secondo grado
Ho apprezzato la matematica quando...
Scuola secondaria di secondo grado
Non ho sopportato la matematica quando...
I Successo personale 45,5% Insuccesso personale 40,9%
II Utilità/Cultura 22,7% Uno specifico argomento 15,2%
III “La matematica dei ragazzi” 10,6% Risposta non informativa 13,6%
IV Risposta non informativa 
Uno specifico argomento
9,1% Altra risposta 12,1%
V Altra risposta 7,6% Demerito dell’insegnante 9,1%
VI Merito dell’insegnante 6,1% Non utilità/Non cultura 6,1%
VII Partecipazione a gare 3,0% Mai 4,5%
VIII Mai 
Sempre
1,5% Sempre 3,0%
IX ------- Partecipazione a gare 1,5%
X ------- “La matematica dei ragazzi” 0%
Tabella 7. Percentuali delle risposte ai quesiti D ed E 
in ordine decrescente, per la scuola secondaria di secondo grado.
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3.3 Risposte ai quesiti D ed E
I quesiti D (Ho apprezzato la matematica quando...) ed E (Non ho sopportato la mate-
matica quando...) erano a risposta aperta. Si richiedeva a ogni allievo di descrivere 
brevemente un’esperienza. Le risposte raccolte, in generale molto sintetiche, in 
alcuni casi multiple, sono state raggruppate nelle seguenti classi:
 — Successo personale, o Insuccesso personale: esperienze legate al successo persona-
le sono state riferite per il quesito D, e all’insuccesso per il quesito E (il riferi-
mento in generale era a situazioni di successo o insuccesso legate alle prove di 
verifica e/o alla comprensione o non comprensione della materia).
 — Partecipazione a gare: esperienze positive o negative legate alla partecipazione 
a gare di matematica.
 — “La matematica dei ragazzi”: esperienze positive (quesito D) o negative (que-
sito E) legate alla partecipazione alla manifestazione “La matematica dei 
ragazzi”.
 — Utilità/Cultura, o Non utilità/Non cultura: esperienze legate alla concezione che 
la matematica è utile ed è inserita nell’ambiente socioculturale (per il quesito 
D), o, al contrario (per il quesito E), alla concezione di non utilità e di non in-
serimento della matematica nell’ambiente socioculturale.
 — Merito dell’insegnante, o Demerito dell’insegnante: esperienze positive (quesito D) 
o negative (quesito E) riferite ai propri insegnanti.
 — Uno specifico argomento: esperienze positive (quesito D) o negative (quesito E) 
riferite a specifici argomenti di matematica.
 — Mai: allievi che hanno riferito di non aver mai apprezzato (quesito D) o mai 
“non sopportato” la matematica (quesito E).
 — Sempre: allievi che hanno riferito di aver sempre apprezzato (quesito D) o 
sempre “non sopportato” la matematica (quesito E).
 — Altra risposta: altre situazioni positive (quesito D) o negative (quesito E) legate 
all’attività scolastica in ambito matematico (gioco, compiti a casa, verifiche in 
classe, soddisfazione nel fare o nell’apprendere la matematica in generale).
 — Risposta non informativa: risposta non data o risposta totalmente non perti-
nente.
La distribuzione totale delle risposte ai quesiti D ed E è riportata nella Figura 6.1-
6.2, mentre nella Figura 7.1-7.2 si evidenzia la distribuzione per fasce scolari.
La tipologia della domanda aperta ha probabilmente messo in difficoltà un 
certo numero di allievi, senza chiare distinzioni tra le diverse fasce scolari. Al 
quesito D, l’8,4% degli allievi ha dato risposte non informative, con il 7,2% che 
non dà alcuna risposta. Per il quesito E, la percentuale di risposte non informati-
ve sale al 10,8%, con un 10,2% di risposte non date.
Dal confronto dei grafici delle Figure 6.1-6.2 e 7.1-7.2, si rileva una netta dif-
ferenza tra le risposte degli allievi di scuola primaria, rispetto a quelli di scuola 
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secondaria, al punto che la Figura 6.1-6.2, che riporta le percentuali rispetto al 
totale, risulta poco significativa. 
La prima cosa da osservare è che, mentre tra gli allievi di scuola secondaria si 
nota una forte connessione tra apprezzamento/non apprezzamento della mate-
matica e successo/insuccesso personale nella materia, questo non si registra tra gli 
allievi della scuola primaria6. Ciò risulta evidente dalle graduatorie delle risposte, 
nelle tre fasce scolari, riportate nelle Tabelle 5-6-7: il successo personale risulta in-
fatti al primo posto come motivo di apprezzamento nella scuola secondaria (I gra-
do, 49,1%; II grado, 45,5%) e solo al quarto posto nella scuola primaria (11,4%); ana-
logamente l’insuccesso è al primo posto come motivo di non apprezzamento nella 
scuola secondaria (I grado, 47,4%; II grado, 40,9%) e nella scuola primaria compare 
solo al terzo posto (13,6%).
La partecipazione a “La matematica dei ragazzi” è stata indicata come primo 
motivo di apprezzamento della matematica dagli allievi della scuola primaria 
(43,2%); nella scuola secondaria di primo grado risulta al secondo posto (21,1%), 
in quella di secondo grado si colloca al terzo posto (10,6%). Questa esperienza 
viene indicata anche come motivo di non apprezzamento da allievi di scuola 
primaria al secondo posto (20,5%), da quelli di scuola secondaria di primo grado 
soltanto al sesto (3,5%); non è mai citata in tal senso dagli allievi di scuola secon-
daria di secondo grado. Con l’aumentare dell’età degli allievi, si osserva perciò 
che decresce, pur permanendo molto sentito, l’entusiasmo per la partecipazione 
a “La matematica dei ragazzi”, ma decresce pure il disagio eventualmente prova-
to nelle varie fasi del progetto.
Argomenti specifici di matematica vengono citati in misura maggiore per in-
dicare non apprezzamento, piuttosto che apprezzamento. Risposte di questo tipo 
si registrano al primo posto tra gli allievi di scuola primaria come motivo di non 
apprezzamento (38,6%) e al secondo come motivo di apprezzamento (25,0%). 
Per la scuola secondaria di primo grado, si trovano al terzo posto come motivo di 
non apprezzamento (21,1%) e al quarto come motivo di apprezzamento (10,5%). 
Infine, per la scuola secondaria di secondo grado, argomenti specifici risultano 
al secondo posto come motivo di non apprezzamento (15,2%) e al quarto come 
motivo di apprezzamento (9,1%).
Esclusivamente nella scuola secondaria emerge la consapevolezza dell’utilità 
della matematica e del suo inserimento nel contesto socioculturale, che vengono 
citati come motivo di apprezzamento, al secondo posto nella scuola secondaria 
di secondo grado (22,7%) e al quinto in quella di primo grado (8,8%). Sempre solo 
nella scuola secondaria, la mancata constatazione dell’utilità della matematica dà 
luogo al non apprezzamento della materia, anche se in misura minore (I grado, 
1,8%; II grado, 6,1%).
In generale, gli insegnanti di matematica avuti nel corso degli studi vengo-
no citati come causa del proprio disamore per la disciplina (scuola primaria, 
4,5%; scuola secondaria di I grado, 12,3%; scuola secondaria di II grado, 9,1%), 
piuttosto che per ascrivere loro il merito del proprio apprezzamento della stes-
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sa (scuola primaria, 0%; scuola secondaria di I grado, 5,3%; scuola secondaria di 
II grado, 6,1%).
La partecipazione a gare di matematica risulta un fattore marginale e viene ci-
tata solo da allievi di scuola secondaria: in senso solo positivo da quelli di primo 
grado (5,3%), sia positivo che negativo da quelli di secondo grado (rispettivamente, 
3% e 1,5%).
3.4 Risposte al quesito F
Il quesito F (Partecipare a “La matematica dei ragazzi” ti ha fatto cambiare idea sulla 
matematica?) era a risposta chiusa che veniva data barrando le caselle corrispon-
denti a: No, Sì.
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Figura 8.1-8.2. Percentuale, sul totale del campione e per fasce scolari, 
di allievi che hanno/non hanno cambiato idea sulla matematica.
Solo uno studente (di scuola secondaria di II grado) non ha risposto. Il 55,1% degli 
allievi ha risposto negativamente e il 44,3% positivamente (cfr. Figura 8.1).
Considerando la suddivisione del campione per fasce scolari (cfr. Figura 8.2), 
si nota che la risposta No cresce in percentuale dalla scuola primaria (38,6%), alla 
scuola secondaria di primo grado (57,9%), fino a quella di secondo grado (63,6%).
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Ovviamente, per la risposta Sì si ha l’andamento opposto.
Seguiva il sottoquesito G, a risposta aperta (Spiega la tua risposta - perché non hai 
cambiato idea, oppure se hai cambiato idea in meglio o in peggio e perché).
Tra gli allievi che non hanno cambiato idea, il 18,5% ha dato risposte non in-
formative o non ha fornito la spiegazione richiesta (35,3% degli allievi di scuola 
primaria, 9,1% di quelli della secondaria di I grado e 19,0% di quelli della secon-
daria di II grado).
La distribuzione delle risposte in merito alle motivazioni del non cambiamen-
to è riportata nella Figura 9.1-9.2. Tali motivazioni sono state raggruppate nelle se-
guenti classi:
 — La matematica mi piace: il 40,2% del totale degli allievi che non hanno cambiato 
idea ha dichiarato che la matematica gli piaceva comunque.
 — La matematica è sempre matematica: questa risposta è stata data dal 9,8% degli 
allievi che non hanno cambiato idea (in totale, 9 allievi: di questi, 7 avevano 
indicato nel quesito A che la matematica di solito a loro piaceva e 2 che a loro 
non piaceva).
 — Non era matematica: questa singolare risposta è stata data dal 9,8% degli allie-
vi che non hanno cambiato idea; si trattava di allievi di scuola secondaria di 
primo grado che avevano partecipato a laboratori di matematica applicata alle 
scienze, e di allievi di scuola secondaria di secondo grado che avevano parteci-
pato a un laboratorio sulla teoria dei giochi.
 — La matematica non mi piace: il 7,6% degli allievi che non hanno cambiato idea 
ha dichiarato che la matematica non gli piaceva comunque.
 — Non mi piacevano gli argomenti: il 5,4% degli allievi che non hanno cambiato 
idea ha spiegato che non piacevano gli argomenti del laboratorio al quale ave-
va partecipato.
 — La matematica resta difficile/noiosa: il 5,4% degli allievi che non hanno cambia-
to idea ha spiegato che, benché le attività del progetto “La matematica dei ra-
gazzi” fossero interessanti e divertenti, la matematica rimaneva una materia 
difficile o noiosa.
 — Non ho imparato niente di nuovo: solo il 3,3% degli allievi che non hanno cam-
biato idea adduce come motivazione il fatto di non aver imparato niente di 
nuovo.
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Dal confronto dei grafici della Figura 9.1-9.2, si osservano delle differenze tra 
le risposte nelle varie fasce scolari, dovute forse anche alla difficoltà incontrata 
dagli allievi di scuola primaria nell’affrontare questo quesito dalla formulazione 
composita.
Come si vede nella Figura 10.1-10.2, tra gli allievi che hanno risposto di aver 
cambiato idea sulla matematica, il 12,2% non ha dato indicazioni sul tipo di cam-
biamento, positivo o negativo (25,9% degli allievi di scuola primaria, 0% di quelli 
della secondaria di I grado e 8,7% di quelli della secondaria di II grado). L’indica-
zione che il cambiamento è avvenuto in senso positivo prevale nettamente sul 
totale degli allievi che hanno cambiato idea (86,5%), e per fasce scolari: il 70,4% 
nella scuola primaria, addirittura il 100% nella scuola secondaria di primo grado, 
e il 91,3% in quella di secondo grado.
Figura 9.1-9.2. Motivazioni del non cambiamento di idea riguardo alla matematica: 
percentuali sul gruppo di allievi che non hanno cambiato idea, totale e per fasce scolari.
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Figura 10.1-10.2. Cambiamento positivo o negativo: percentuali sul numero di allievi 
che hanno cambiato idea sulla matematica, totale e per fasce scolari.
La distribuzione delle risposte in merito alle motivazioni del cambiamento in 
positivo è riportata nella Figura 11.1-11.2. Le motivazioni sono state raggruppate 
nelle seguenti classi:
 — La matematica è divertente: il 35,9% del totale degli allievi che hanno cambiato 
idea sulla matematica in senso positivo adduce come motivazione aver sco-
perto che la matematica può essere un’attività divertente.
 — Ho imparato di più: il 23,4% degli allievi che hanno cambiato idea in senso po-
sitivo spiega che lo ha fatto perché ha imparato cose nuove.
 — Ho fatto l’insegnante: il 14,1% degli allievi che hanno cambiato idea in senso 
positivo dà come motivazione l’esperienza di aver fatto “da insegnante”.
 — La matematica è utile: il 12,5% degli allievi che hanno cambiato idea in senso 
positivo indica l’utilità della matematica come motivazione del cambiamen-
to.
 — Ho lavorato in gruppo: il 9,4% degli allievi che hanno cambiato idea in senso 
positivo adduce come motivazione l’esperienza del lavoro in gruppo e con al-
tre persone.
 — Altro: il 6,3% degli allievi che hanno cambiato idea in senso positivo adduce 
altre motivazioni (ad esempio, aver visto che la matematica piaceva agli ascol-
tatori, aver provato il piacere della scoperta).
Confrontando i grafici della Figura 11.1-11.2, si osservano delle differenze tra le ri-
sposte nelle diverse fasce scolari del nostro campione: si nota che l’aspetto diver-
tente della matematica risulta una motivazione preponderante tra gli allievi di 
scuola secondaria di primo grado (54,2%), mentre, tra gli allievi di scuola primaria 
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4. Conclusioni
La somministrazione del questionario - nello specifico, la scelta del formato aper-
to per la gran parte dei quesiti - è stata utile per evidenziare la visione che in 
generale gli studenti del campione considerato hanno della matematica e per ve-
rificare cosa di essa apprezzino.
In primo luogo, possiamo osservare che la matematica è fortemente conno-
tata per i suoi aspetti di calcolo (di vario livello, da quello numerico a quello più 
avanzato), e meno per altri aspetti, come quelli geometrici, di problem solving e di 
e secondaria di secondo grado, aver appreso cose nuove è stato un importante fat-
tore di cambiamento (31,6% nella scuola primaria e 28,6% nella scuola secondaria 
di secondo grado).
Solo un allievo di scuola primaria ha indicato un cambiamento in senso ne-
gativo nella sua visione della matematica come segue: “La mat. dei rag. mi ha fatto 
capire che la matematica è molto difficile”.
Figura 11.1-11.2. Le motivazioni del cambiamento positivo: percentuali sul numero di al-
lievi che hanno cambiato idea positivamente sulla matematica, totale e per fasce scolari.
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ragionamento. Considerando però il rapporto tra le espressioni in favore o con-
trarie sui vari temi citati spontaneamente dagli allievi, emerge che le attività di 
risoluzione di problemi risultano in generale più sgradite che gradite (probabil-
mente per il loro aspetto destabilizzante), mentre quelle legate al ragionamento 
sono comunque molto apprezzate.
Per quel che riguarda l’indicazione di situazioni o contesti in cui si esperisce 
la matematica e la si apprezza o, al contrario, non la si “sopporta”, si è notata una 
spiccata differenza tra la scuola primaria e la scuola secondaria.
In generale, i bambini della scuola primaria sono risultati più aperti nei con-
fronti della matematica: la apprezzano (o non la apprezzano) per quella che è (o 
che a loro sembra essere), la “vivono” (come nel caso dell’esperienza della mani-
festazione “La matematica dei ragazzi”, che viene da loro indicata sia come fat-
tore di apprezzamento, sia, in misura molto minore, di non apprezzamento), e i 
giudizi da loro espressi sono poco legati al successo personale in questa materia.
Al contrario, i giudizi degli allievi della scuola secondaria appaiono molto più 
influenzati dal fattore della riuscita personale (sia nelle situazioni di verifiche 
scolastiche, sia in competizione con i compagni). Ciò è risultato evidente per il 
caso specifico della matematica, ma non si può escludere che un simile atteggia-
mento regoli, in generale, l’attività scolastica di questa fascia scolare nella sua 
globalità. A tali allievi piace molto “riuscire”, essere capaci di fare un esercizio, 
risolvere un problema, prendere così un voto “alto” in assoluto, meglio se “più 
alto” dei compagni.
Premettendo che la gran parte degli allievi cui è stato somministrato il que-
stionario ha dichiarato uno spiccato interesse per la matematica, si può comun-
que rimarcare che la partecipazione a “La matematica dei ragazzi”, come già rile-
vato nelle precedenti indagini sulle ricadute del progetto, continua ad avere un 
ottimo impatto7. Essa, infatti, ha concorso a modificare in senso positivo, e ad 
ampliare, l’idea che molti degli allievi avevano della matematica, pura e applicata, 
facendone cogliere aspetti ritenuti divertenti ed emergere l’utilità e la bellezza 
come “mondo” non solo scolastico, ma anche quotidiano e pratico.
In particolare, questa attività ha così contribuito a raggiungere uno dei “tra-
guardi per lo sviluppo delle competenze” in matematica previsto dalle indicazio-
ni nazionali per il curricolo del primo ciclo di istruzione. Ne consegue un fattore 
di motivazione, che reputiamo forte, per l’apprendimento matematico e per lo 
studio e l’approfondimento di temi scientifici.
Dall’indagine svolta emerge anche il suggerimento di mantenere bene in 
evidenza, nello svolgimento di esperienze di didattica delle scienze integrate 
e della matematica applicata, gli aspetti prettamente matematici, che in alcuni 
casi gli allievi non colgono appieno.
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Io e la matematica. Un’indagine sul rapporto dei ragazzi con la matematica    Luciana Zuccheri, Verena Zudini 
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Io e la matematica 
 
Caro ragazzo/ragazza, ti preghiamo di compilare a mano il seguente questionario, senza scrivere il 
tuo nome. 
Tutti i questionari compilati dalla classe saranno messi in un'unica busta da consegnare chiusa 
all'insegnante. 
 
Classe 
 
Scuola 
 
 
Titolo del laboratorio con il quale hai partecipato a "La matematica dei ragazzi 2010" 
 
 
 
 
 
A. La matematica (aritmetica, geometria, algebra, ecc.) di solito ti piace? 
 
 No, per niente  Più no che sì  Sì, abbastanza  Sì, molto 
 
 
 
B. Scrivi cosa ti piace di più in matematica (puoi dare da 0 a 3 risposte): 
1. 
 
 
2. 
 
 
3. 
 
 
 
C. Scrivi cosa ti piace di meno in matematica (puoi dare da 0 a 3 risposte): 
1. 
 
 
2. 
 
 
3. 
 
 
 
 
 
Allegato
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D. Ho apprezzato la matematica quando... (racconta brevemente un'esperienza) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
E. Non ho sopportato la matematica quando... (racconta brevemente un'esperienza) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F. Partecipare a "La matematica dei ragazzi" ti ha fatto cambiare idea sulla 
matematica?               No                     Sì 
G. Spiega la tua risposta (perché non hai cambiato idea, oppure se hai cambiato idea in meglio o in 
peggio e perché) 
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Sunto
Le attività laboratoriali svolte durante la manifestazione “La matematica dei ragazzi” 
possono essere raggruppate, in generale, in due grandi blocchi: la finalità principale del 
primo di essi è la motivazione verso lo studio della matematica, quella del secondo è la 
didattica. Il contributo invita a riflettere su ciascuna di queste due tendenze. Si afferma che 
per motivare i ragazzi sarebbe auspicabile aiutarli ad assumere un atteggiamento critico 
verso la matematica, offrendo, ad esempio, degli elementi che li stimolino a riflettere sullo 
sviluppo storico delle idee matematiche. A proposito della didattica, si fornisce un esempio 
nel quale si mostra l’importanza di associare spiegazioni teoriche e attività pratiche per 
migliorare la comprensione e l’apprendimento dei concetti matematici. Infine, si eviden-
ziano le opportunità che la manifestazione “La matematica dei ragazzi” offre non solo per 
avvicinare i ragazzi alla matematica, ma anche per svolgere ricerche interessanti, con i 
partecipanti come soggetto di studio. 
Parole chiave
Didattica della matematica / Mathematics education; Concezioni della 
matematica / Beliefs regarding mathematics; Aspetti motivazionali / Mo-
tivational aspects; Aspetti sociali della matematica / Social aspects of ma-
thematics. 
Riflessioni sulle attività 
del progetto “La matematica 
dei ragazzi: scambi 
di esperienze tra coetanei”1
Sonia Ursini*
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1. Introduzione
Durante le giornate dedicate alla manifestazione “La matematica dei ragazzi”, 
nei laboratori è stato presentato un vero caleidoscopio di temi, molto diversi, in-
teressanti e trattati con approcci distinti. Tutto ciò ha messo in luce alcuni dei 
punti che i docenti partecipanti ritengono importanti per l’apprendimento della 
matematica.
Nonostante la diversità degli argomenti trattati, mi sembra che si possano 
raggruppare i laboratori in due blocchi principali (anche se in ogni laboratorio si 
possono ritrovare alcuni elementi di ciascuno di tali blocchi):
 — laboratori che hanno avuto come finalità principale l’idea di motivare i 
ragazzi, proponendo loro aspetti della matematica che aiutino a vederla come 
qualcosa di interessante, divertente e utile;
 — laboratori in cui ci si è preoccupati soprattutto dell’aspetto didattico, con il 
proposito di agevolare l’apprendimento di temi considerati difficili e che 
inducono frequentemente gli studenti a commettere errori.
La presenza di queste due tendenze mi porta a pensare che nella realtà della 
scuola italiana – che, se comparata con quella di altri Paesi, può considerarsi ab-
bastanza buona (classi non troppo numerose, insegnanti con una buona prepa-
razione universitaria, aule con supporti tecnologici, flessibilità nello svolgere il 
curriculum, ragazzi che in buona parte hanno una vita, tutto sommato, agiata) 
– si ritiene che persistano delle difficoltà nell’apprendimento della matematica. 
Inoltre, si deduce che gli insegnanti reputano che, se si riuscisse a motivare di 
più gli alunni e si usassero approcci didattici diversi da quelli usuali, i risultati 
potrebbero essere migliori.
Su ognuna di queste due tendenze sarebbe necessario discutere e riflettere: in 
questo contributo si intende offrire qualche spunto per farlo e suggerire aspetti 
su cui sarebbe interessante indagare.
2. Motivare
Quando ci si preoccupa di motivare i ragazzi allo studio della matematica e di creare 
condizioni per incoraggiarli, ci si avvicina al campo della psicologia. Ciò che si sta 
cercando di fare è influire sugli atteggiamenti che hanno gli alunni verso la mate-
matica, per stimolare la formazione di atteggiamenti positivi. Per riuscirvi, di solito 
si cerca di far vedere la matematica sotto una nuova luce, mettendone in risalto gli 
aspetti che possono risultare interessanti, divertenti e utili. Come ho potuto osser-
vare anche durante la manifestazione “La matematica dei ragazzi”, si cerca di far-
lo narrando fatti storici e aneddoti, presentando problemi accattivanti, rendendo 
accessibili temi matematici complessi, sviluppando giochi matematici, e così via.
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Negli ultimi anni è stata enfatizzata, sia in ambito accademico, sia in quel-
lo ufficiale di organismi internazionali, come ad esempio l’OCSE2, l’importanza 
delle emozioni, in particolare degli atteggiamenti, che gli alunni sviluppano nei 
confronti delle discipline di studio, e questi aspetti vengono correlati con l’ap-
prendimento3. Alcuni ministeri dell’Istruzione4 hanno preso atto di tali indica-
zioni e hanno incluso in modo esplicito nei programmi di insegnamento e nei 
relativi lineamenti pedagogici la raccomandazione di aiutare i ragazzi a svilup-
pare atteggiamenti positivi verso lo studio, in particolare verso lo studio della 
matematica. 
Ciò è stato fatto nonostante dalla ricerca nel campo della didattica della ma-
tematica non sia ancora risultato un nesso chiaro e preciso tra atteggiamenti e 
apprendimento. I risultati degli studi effettuati in tale campo non sono infatti 
concordi. C’è chi ritiene di avere riscontrato che a un atteggiamento positivo 
corrisponda un maggiore apprendimento5 e chi, al contrario, non ha riscontrato 
questo tipo di relazione6: ci sono ragazzi ai quali la matematica non piace, non 
hanno una buona disposizione verso questa disciplina, ma malgrado ciò ottengo-
no buoni risultati, e ci sono ragazzi che affermano che a loro la matematica piace, 
quindi manifestano un atteggiamento positivo verso tale disciplina, ma non rie-
scono a ottenere i risultati desiderati. 
In molti studi e ricerche esiste, però, accordo sulla constatazione che a gran parte 
dei ragazzi la matematica non piace, appare difficile, misteriosa, noiosa, provoca ti-
more e angoscia, e sul fatto che modificare un atteggiamento non è per nulla facile7. 
La tendenza dominante in questo campo di studio, fino a pochi anni fa, era 
quella di considerare gli atteggiamenti come costrutti personali, individuali, e, 
per studiarli, si partiva essenzialmente da una prospettiva psicologica cognitiva, 
che cercava di spiegare gli atteggiamenti analizzando le relazioni che l’individuo 
stabilisce con l’oggetto d’interesse e le reazioni ed emozioni che provocano tali 
relazioni. Per conoscere gli atteggiamenti si utilizzavano (e tuttora si usano) so-
prattutto test ai quali l’intervistato doveva rispondere in forma scritta8. 
Gli atteggiamenti non sono, però, solo costrutti individuali e personali, ma 
anche socioculturali, e per capirli e poter influire su di essi bisogna studiare, 
analizzare e comprendere la cultura nella quale sono inseriti gli individui. Un 
approccio socioculturale può fornirci elementi (come, ad esempio, l’impor-
tanza o meno che si attribuisce alla matematica in una data cultura, gruppo 
o classe sociale) che ci permettano di capire meglio perché, nonostante a un 
certo ragazzo non piaccia la matematica, egli ottenga buoni risultati, mentre 
per un altro ciò non accada. Solo in anni recenti si è cominciato a studiare gli 
atteggiamenti da una prospettiva sociologica9 e socioculturale, prendendo in 
considerazione la cultura della classe10, della scuola, dell’ambiente sociale nel 
quale lo studente vive11.  
Sebbene nel campo di ricerca della didattica della matematica si studino le 
emozioni e gli atteggiamenti verso la disciplina, i risultati di tali ricerche non 
sono stati sufficienti per influire positivamente sull’insegnamento della mate-
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matica, come segnalato già più di vent’anni fa da McLeod e, più recentemente, 
da Leder12.
Si deve inoltre riconoscere che gli esperti che studiano gli atteggiamenti non 
sono giunti ancora a un accordo sulla definizione di atteggiamento. Molti accetta-
no che l’atteggiamento abbia a che fare con la disposizione, l’emozione e le con-
vinzioni in relazione a un dato oggetto, e si tende a classificare un atteggiamento 
come positivo, negativo o neutro.
Anche se può risultare più utile avere un atteggiamento positivo verso un tema 
di studio come la matematica, giacché è più gradevole fare ciò che piace, credo che 
riguardo a tale disciplina sarebbe più importante e necessario cercare di aiutare i 
ragazzi a sviluppare un atteggiamento critico, fornendo delle conoscenze che permet-
tano loro di trovare le basi su cui fondare i giudizi e formarsi un’opinione personale.
Secondo me, è importante motivare gli allievi, ma con l’obiettivo di svilup-
pare in loro il senso critico verso la matematica, e non solo cercando di fargliela 
vedere come divertente o utile. Sarebbe necessario offrire elementi che portino 
a riflettere sulla matematica che gli allievi devono imparare, ma anche sul suo 
sviluppo, sui fatti storici che hanno favorito il sorgere di certe idee matematiche, 
sull’uso che si è fatto e si fa della matematica (con conseguenze positive, ma, pur-
troppo, anche negative per la società e le persone). 
Dovremmo mostrare agli allievi che la matematica non è una costruzione 
neutra, né asociale, né astorica, ma un prodotto socio-storico-culturale soggetto 
a interessi e necessità propri di una determinata epoca. Dovremmo presentare 
elementi sufficienti a comprendere che non esiste una sola matematica possibi-
le, che quella che conosciamo e che si insegna e si usa attualmente quasi dapper-
tutto è quella che è sopravvissuta, mentre altre possibilità sono state eliminate, 
e non sempre perché fossero inefficienti, anzi, in molti casi, per motivi esterni 
alla matematica stessa (politici, filosofici, di potere). Si potrebbero citare molti 
esempi al riguardo, ma qui mi limiterò a fornirne due.
Ci insegnano che lo zero che conosciamo e usiamo ebbe origine in India, dove 
esso appare per la prima volta rappresentato simbolicamente con un punto o 
un cerchietto chiamato sunya, che significa “vuoto”. Gli studiosi di storia della 
matematica affermano che nelle opere del primo grande matematico indiano, 
Aryabhata (V-VI secolo), tuttavia non appare lo zero come numero, anche se, uti-
lizzando la notazione posizionale dei numeri, egli ricorreva frequentemente a 
simboli corrispondenti al nostro zero13. 
La necessità di usare un simbolo per rappresentare lo zero si associa, infatti, 
all’uso dell’abaco e alla trascrizione di ciò che vi si rappresentava. Sebbene ini-
zialmente le pedine fossero tutte uguali e il loro valore dipendesse dalle righe 
dell’abaco occupate (le righe rappresentavano le potenze di dieci), più avanti si 
cominciò a usare solo pedine numerate da 1 a 9. Per trascrivere le quantità rappre-
sentate dall’abaco, sorse la necessità di indicare simbolicamente anche la posizio-
ne “vuota”, e a un dato momento si cominciò a usare un punto o un cerchietto14. 
Un po’ più tardi, nel VII secolo, nell’opera del matematico e astronomo indiano 
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Brahmagupta, appare un simbolo per rappresentare lo zero, che viene utiliz-
zato anche come numero, e non solo all’interno della scrittura posizionale dei 
numeri.
Infine, lo zero, che non era noto né ai Greci né agli antichi Romani, fu fatto 
conoscere nel mondo occidentale verso il X secolo, attraverso gli Arabi, che, a loro 
volta, lo avevano appreso dagli Indiani. Si tratta, comunque, sempre di uno zero 
strettamente legato ai calcoli e probabilmente anche al commercio.
Malgrado questa storia sull’origine dello zero sia vera, essa risulta incom-
pleta. Solo marginalmente, infatti, si ricorda che, ad esempio, secoli prima della 
nascita dello zero indù, il concetto di zero si era sviluppato in Mesoamerica15, tra 
gli Olmechi (1200-400 a. C.), e si usava nelle civiltà mesoamericane molto prima 
dell’arrivo degli Europei, che vi introdussero lo zero indù nel secolo XVI. Come 
quello indù, anche lo zero olmeco rappresentava il vuoto, si indicava con un sim-
bolo e si utilizzava già da tempo come numero. Si trattava, inoltre, di un concetto 
filosofico, intimamente legato alla misura del tempo e al calendario. Si usava per 
rappresentare date storiche, periodi importanti, cicli astronomici ed era alla base 
del loro calendario, di 365 giorni, molto più preciso di quello che era diffuso all’e-
poca in Europa. Appare anche nel sistema di notazione posizionale, che non era 
decimale né in base venti, ma in stretta relazione con la misura del tempo.
In Mesomerica lo zero non nasce tanto per necessità di tipo commerciale, 
quanto per rappresentare un processo, qualcosa che è in via di sviluppo e non 
è ancora terminato. Per gli Olmechi, ad esempio, il primo giorno di un ciclo del 
calendario era il giorno zero perché stava trascorrendo, non era ancora finito (un’i-
dea simile al modo in cui noi contiamo le ore). Si tratta di un concetto molto più 
astratto di quello indù, legato alla misura del tempo, dei cicli astronomici e for-
temente connesso con l’organizzazione sociale degli Olmechi, per i quali risulta-
va fondamentale rappresentare l’inizio o la fine di un periodo. Essi usavano tale 
concetto per indicare che cominciava un periodo nuovo, che quello precedente 
era finito e si ricominciava dal nulla - da zero - come se prima non ci fosse stato 
alcunché16. Ritroviamo quest’idea in matematica poco più di un secolo fa, espres-
sa da uno degli assiomi di Peano, nello specifico quello che stabilisce che lo zero 
non è successore di alcun numero naturale.
Tuttavia lo zero olmeco non compare generalmente nei trattati di storia del-
la matematica e, nelle rare occasioni in cui se ne fa menzione, lo si tratta come 
un fatto curioso, quasi di folclore. Anche se non è mia opinione che si debba in-
segnare la matematica olmeca o maya, credo che da questo tipo di fatti si possa 
comunque prendere lo spunto per far sapere ai ragazzi che di “matematiche” ce 
ne potrebbe essere una gran varietà, e ciò potrebbe aiutarli a farsi un’idea più 
completa della disciplina e a collocarla anche socialmente.
Un altro approccio interessante potrebbe essere quello di proporre agli allievi 
una riflessione sul perché certe idee matematiche siano sorte in un dato momen-
to storico, chiedendosi quali siano i fattori che ne hanno determinato lo sviluppo 
quasi contemporaneamente in posti diversi.
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Naturalmente non esiste una regola valida in tutti i casi, ma può essere utile 
far vedere ai ragazzi perché, ad esempio, la geometria iperbolica, che è un “sotto-
prodotto” dei tentativi fatti per più di venti secoli per rendere “inespugnabili” i 
fondamenti della geometria euclidea, abbia visto la luce solo agli inizi del XIX se-
colo, nonostante Saccheri, una sessantina d’anni prima, l’avesse avuta in pratica 
davanti agli occhi. Sarebbe interessante indagare sul perché Saccheri stesso non 
l’abbia sviluppata, quali siano state le circostanze che glielo hanno impedito e, 
nonostante le chiare evidenze e la mancanza di contraddizioni, lo hanno portato 
a dire che l’ipotesi dell’angolo acuto17 “non aveva senso”.
Quali furono le circostanze che portarono, solo mezzo secolo dopo, Lobachev-
sky, Bolyai e Gauss18 a sviluppare la geometria iperbolica (quasi contemporanea-
mente), partendo da considerazioni iniziali del tutto simili a quelle di Saccheri? 
Sarebbe interessante per i ragazzi cercare di capire il perché, formulare delle ipo-
tesi, indagare e chiedersi anche perché Gauss, il grande matematico riconosciu-
to e apprezzato, non abbia voluto pubblicare mai niente al riguardo, malgrado 
desiderasse far sapere, tramite lettere che scriveva a matematici dell’epoca e ad 
amici, che anche lui aveva sviluppato la geometria che nasce dall’ipotesi dell’an-
golo acuto19.
Leggere con l’insegnante alcune pagine dell’opera di Lobachevsky Nuovi 
principi della Geometria con una teoria completa delle parallele, dove la geometria si 
presenta in una maniera totalmente diversa da quella euclidea, potrebbe essere 
un ulteriore strumento per motivare l’interesse dei ragazzi. Accedere a queste 
conoscenze e riflettere, anche se in misura minima, su tali aspetti potrebbe aiu-
tarli a formarsi una visione della matematica come disciplina viva, interessante e 
socialmente collocata, nonché, forse, a sviluppare, anche se non in tutti, un certo 
interesse a saperne di più.
Approcci di questo tipo potrebbero portare i ragazzi ad acquisire a poco a poco 
gli elementi necessari a formarsi uno spirito critico nei confronti della matema-
tica, a esprimere qualche giudizio di valore su di essa e, di conseguenza, a svilup-
pare un atteggiamento (positivo o negativo che sia) che non si basi solo sul “mi 
piace perché è divertente” o “non mi piace perché è noiosa o difficile”.
C’è, infine, un altro aspetto psicologico nell’apprendimento della matematica, 
associato alla motivazione, che è, a mio parere, molto importante e a cui bisogna 
prestare particolare attenzione. Si tratta dell’autostima che i ragazzi sviluppano 
nei confronti della matematica. In generale, l’autostima è fondamentale nelle 
scelte di vita delle persone; nello specifico, la relazione che si stabilisce con la 
matematica, attraverso la mediazione dell’insegnante nella scuola primaria e nei 
cicli seguenti, dei genitori, dei mezzi di comunicazione di massa, degli organi 
accademici e di governo, può influire fortemente proprio sull’autostima che si va 
sviluppando.
Anche se la gran maggioranza dei ragazzi ha difficoltà nell’apprendimento 
della matematica, in molti Paesi essa è considerata una delle discipline scola-
stiche più importanti. Questo modo di pensare si è rafforzato ancora di più ne-
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gli ultimi dieci anni in seguito alle valutazioni internazionali come il progetto 
PISA, promulgate dall’OCSE. Si suole associare la matematica all’intelligenza, 
e si usa la matematica per misurare la capacità di prendere decisioni rapide e 
di adattarsi con flessibilità a situazioni nuove e insolite, tutte caratteristiche 
considerate fondamentali per sopravvivere in un mondo globalizzato. Di con-
seguenza, negli ultimi anni più che in passato, è abbastanza comune che anche i 
genitori si preoccupino che i figli ottengano risultati accettabili in matematica, 
in misura molto maggiore che in altre discipline. Se i figli sono bravi in storia, 
in geografia, in attività artistiche o letterarie va bene, ma si considera molto più 
importante che non vadano “troppo male” in matematica.
Il fatto di non riuscire a ottenere buoni voti, specialmente quando si tende ad 
associare la matematica con l’intelligenza, può ferire l’autostima, e ciò può rende-
re un essere umano meno sicuro di se stesso e più vulnerabile. È molto comune 
che i ragazzi diventino ansiosi, nervosi quando devono affrontare un esame di 
matematica, e ciò è comprensibile se, seguendo questa logica, sentono che, con 
il risultato che otterranno, mostreranno a tutti se sono intelligenti o no. Quando 
sbagliano ripetutamente e si sentono dire dagli insegnanti, o dai genitori, che sono 
“duri di testa” e che non ce la fanno, si sviluppa in loro una bassa autostima riguar-
do alla matematica.
Affinché i docenti possano intervenire per evitare che ciò accada, è molto im-
portante sapere ascoltare i ragazzi e cercare di capire quello che stanno manife-
stando con i loro commenti. Ad esempio, è diverso se uno studente, di fronte a un 
errore, si giustifica dicendo “mi è andata male perché non ho studiato”, o “perché 
ero ammalato”, o “non me l’hanno spiegato bene”, o “ancora non l’avevo visto in 
classe”, piuttosto che “questo non è per me”, o “io non ce la faccio in matematica”, 
o “ci vuole intelligenza per questo”. Come si può notare, nel primo tipo di risposte 
si attribuisce il proprio insuccesso a fattori esterni, mentre nel secondo tipo a 
deficienze proprie e ciò denota una bassa autostima, che si deve correggere e non 
permettere che si sviluppi.
È importante sottolineare che una bassa autostima nei confronti della mate-
matica è molto più frequente nelle ragazze che nei ragazzi, specialmente nell’a-
dolescenza. È abbastanza comune, in molti Paesi, che le ragazze dopo i tredici o 
quattordici anni ritengano che per loro la matematica è più difficile da compren-
dere perché sono donne e quindi meno portate, forse perché meno intelligenti 
dei ragazzi20. Queste idee sono ancora molto diffuse in varie parti del mondo 
a proposito dell’apprendimento della matematica, delle scienze o dell’uso della 
tecnologia21.
Al contrario, molti ragazzi adolescenti, quando non ottengono buoni risultati 
in matematica, attribuiscono ciò al fatto di non studiare, di avere altri interessi 
e solo raramente a un deficit d’intelligenza. È però da notare che i ragazzi non 
ottengono, mediamente, risultati migliori delle ragazze.
Si potrebbe parlare a lungo di matematica e differenze di genere, e credo che 
sarebbe molto utile svolgere delle ricerche in merito anche nel contesto di “La 
192parte seconda
matematica dei ragazzi”: si potrebbero scoprire cose molto interessanti e forse 
insospettate.
Desidero ora collegare il tema dell’autostima a quanto ho potuto osservare du-
rante le attività svolte nelle giornate di “La matematica dei ragazzi”. Mi sembra 
che il modo in cui si sono svolti i laboratori possa essere un modo eccellente di 
stimolare lo sviluppo nei partecipanti di un’alta autostima. 
Ad esempio, richiedere ai ragazzi di assumersi la responsabilità di scegliere 
un argomento di matematica e di prepararsi per presentarlo non solo a coetanei, 
come a volte si fa in classe, ma anche a studenti di livello scolare superiore o in-
feriore è, a mio parere, un modo efficace di favorire un’alta autostima, anche se 
forse per alcuni può essere un motivo di stress.
Non saprei dire quale sia l’effetto di tale esperienza sui visitatori che ascol-
tano le presentazioni, se imparino qualcosa di nuovo, se ammirino i relatori, 
se provino il desiderio di imitarli, oppure se, sentendosi incapaci di fare altret-
tanto, avvertano un disagio: sarebbe molto interessante raccogliere dei dati in 
merito.
Credo comunque che potrebbe essere utile escogitare una strategia che permet-
ta anche ai visitatori di fare questo tipo di esperienza, rendendoli responsabili di 
almeno una fase del lavoro, ad esempio scambiando i ruoli tra relatori e visitatori 
e facendo diventare tutti, in qualche momento, protagonisti “visibili”.
3. Didattica
Per quanto riguarda i laboratori di “La matematica dei ragazzi” in cui ci si è preoc-
cupati maggiormente dell’aspetto didattico, mi è sembrato interessante che vi si 
siano toccati temi che, come messo in evidenza da numerose ricerche in questo 
campo, comportano spesso difficoltà per i ragazzi.
Ad esempio, si sa che, in generale, è difficile per gli studenti accettare che si 
può arrivare a uno stesso risultato seguendo percorsi diversi. In vari laboratori si 
è cercato di mostrare che ciò è possibile e che, nonostante non si segua lo stesso 
cammino, si può arrivare al medesimo risultato corretto. Credo che capire e ac-
cettare ciò sia importante, non solo per imparare diverse modalità di avvicinarsi 
a un problema, ma anche per apprendere, attraverso le attività matematiche, a 
rispettare il modo di ragionare degli altri (molte volte diverso dal proprio), per 
imparare a essere più creativi e sviluppare una certa autonomia di pensiero. 
Mi è sembrato molto interessante anche constatare, ancora una volta, quanto 
sia importante associare le spiegazioni teoriche ad attività pratiche: i ragazzi di 
tutte le età hanno bisogno di applicare ciò che viene loro spiegato e di ricevere 
una spiegazione comprensibile e coerente di quanto ottengono quando mettono 
in pratica la teoria. La combinazione di pratica e teoria è fondamentale per un 
buon apprendimento della matematica curricolare e può aiutare gli allievi a dare 
significato ai concetti matematici. 
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A questo riguardo vorrei raccontare brevemente un’esperienza fatta anni fa 
in Messico, nel corso di una ricerca svolta con bambini di prima media, sulla 
comprensione dell’uso algebrico delle lettere. Come si sa dai risultati di ricerche 
sull’apprendimento e sull’insegnamento dell’algebra, molti studenti, sia delle 
scuole medie inferiori, sia di quelle superiori, hanno difficoltà con le lettere che 
si usano in algebra per rappresentare enti variabili (incognite, numeri generi-
ci, relazioni tra quantità variabili), non riescono a capirne bene il significato, 
né l’utilizzo22. Ciò è molto grave, dato che una delle caratteristiche dell’algebra è 
proprio quella di poter affrontare i problemi a un livello generale con l’uso delle 
variabili simboliche. Si è visto anche che, a tutti i livelli scolastici, gli studenti 
preferiscono usare l’aritmetica non appena un problema lo permette, ed evitare 
così l’uso dell’algebra e quindi delle variabili.
Nella ricerca alla quale voglio riferirmi, il mio proposito era quello di indaga-
re sulla possibilità di aiutare gli allievi della prima media, che ancora non aveva-
no iniziato lo studio dell’algebra, a sviluppare una zona di sviluppo prossimale23 
per dare un significato all’uso algebrico delle lettere.
Per fare ciò decisi di usare la tecnologia disponibile all’epoca (negli anni ’90 
del Novecento) e di lavorare con il computer usando il linguaggio Logo, che per-
mette non solo di interagire in modo diretto, ottenendo subito il risultato, ma 
anche di scrivere programmi specifici (ovvero con dati fissati, costanti) e generali 
(ovvero con dati generici, da assegnare in ingresso). Per scrivere un programma 
generale è necessario porre attenzione al metodo e non solo al risultato, e usare 
delle lettere (simboli o parole) per rappresentare i numeri generici coinvolti.
Per introdurre gli alunni alla generalizzazione e, quindi, alla scrittura di un 
programma generale, chiesi loro di scrivere dei programmi che, dato un nume-
ro qualunque, producessero come risultato il suo doppio. Chiesi anche agli allie-
vi di analizzare la struttura del programma prodotto. Inizialmente, la tendenza 
generale fu quella di mettere in evidenza le operazioni aritmetiche e il risultato 
ottenuto: nessuno fu in grado di analizzare la struttura del programma che ave-
va scritto.
In seguito, mediante una discussione di gruppo con l’intervento dell’inse-
gnante, si identificarono due possibili strutture generali, l’una che implicava 
l’addizione del numero dato con se stesso e l’altra la moltiplicazione per 2 del 
numero dato. Nel corso della discussione collettiva, gli allievi cominciarono a 
utilizzare spontaneamente le espressioni “un numero” o “un numero qualsiasi” 
per riferirsi ai diversi numeri che avevano usato come dati nei loro programmi, 
mostrando così che il fatto di cercare di identificare la struttura li aveva portati a 
concepire l’oggetto implicato nella struttura stessa come un oggetto generico, un 
numero generico.
Il riferirsi verbalmente degli allievi a un numero generico diede inoltre l’op-
portunità di introdurre un simbolo per rappresentarlo: essi lo accettarono senza 
difficoltà, poiché il simbolo era un modo conciso di rappresentare le espressioni 
“un numero” o “un numero qualsiasi” che loro stessi stavano già usando. Dopo 
194parte seconda
aver fatto questa esperienza, la maggioranza degli allievi fu in grado di scrivere 
programmi generali e di operare con numeri generici24.
Naturalmente c’erano anche allievi che avevano bisogno di compiere più 
esperienze per imparare a usare un simbolo. Ad esempio, avendo chiesto, in se-
guito, di scrivere un programma generale che dividesse qualsiasi numero per 10 
e poi sottraesse 100, una bambina, dopo aver identificato la struttura generale del 
programma, lasciò uno spazio vuoto invece di introdurre un simbolo per rap-
presentare il numero generico. Interrogata su ciò, l’allieva mi spiegò che, prima 
di eseguire il programma, si doveva mettere un numero, un numero qualsiasi, 
nello spazio vuoto, mostrando così che non aveva difficoltà tanto con il concetto 
di procedura generale, quanto con l’uso di un simbolo per rappresentare un nu-
mero generico.
Una volta che l’insegnante le ebbe spiegato che la sintassi di Logo non accet-
tava spazi vuoti al posto di un numero e che invece dello spazio vuoto doveva 
utilizzare un simbolo (che poteva essere una lettera, ad esempio X, o qualsiasi 
altro simbolo o parola), l’allieva, senza più alcuna difficoltà, cominciò a usare la 
rappresentazione simbolica del numero generale, a operare con essa e a scrivere 
programmi generali. Alla richiesta di spiegare il significato dei simboli che uti-
lizzava, la bambina rispose che rappresentavano un numero qualsiasi, dei valori 
qualsiasi. Le lettere così usate ora avevano per lei un significato e aveva senso 
utilizzarle, essendo state introdotte in seguito a una necessità che lei stessa aveva 
provato25.
L’esempio mostra come sia molto più fruttuoso introdurre concetti matema-
tici nuovi in seguito a un’esigenza prodotta da una data attività dell’allievo stesso, 
piuttosto che proporli in modo esplicito, direttamente, chiedendo poi ai ragazzi 
di fare esercizi per imparare a usarli, sperando che riescano a dare loro un senso.
4.  Commento finale
Concludo le mie riflessioni sulle attività svolte durante le giornate della manife-
stazione “La matematica dei ragazzi”, in primo luogo congratulandomi con gli 
organizzatori, insegnanti e allievi partecipanti. Dal mio punto di vista, si dovreb-
be incoraggiare lo sviluppo di questo tipo di iniziative riguardo alla matematica, 
il suo insegnamento e apprendimento, poiché esse non solo favoriscono l’avvici-
narsi dei ragazzi alla disciplina, ma anche promuovono la diffusione e divulga-
zione della matematica a un pubblico più vasto. 
Sarebbe infatti auspicabile che un maggior numero di persone acquisisse una 
più ampia cultura matematica e comprendesse il ruolo importante della mate-
matica nel mondo contemporaneo. Si sa, infatti, che gran parte delle persone pro-
va un certo timore verso la matematica, la sente arida e difficile e non se ne sente 
attratta, malgrado la rispetti e forse anche la idealizzi, pur non conoscendo molto 
né della sua storia né dell’uso che ne è stato fatto e se ne fa.
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Infine, mi sembra che lo spazio che si crea durante le giornate della manife-
stazione potrebbe essere occasione per mettere alla prova nuovi approcci didatti-
ci e per svolgere brevi ricerche che potrebbero poi costituire il germe di ricerche 
più impegnative e più a lungo termine. Ad esempio, approfittando della presenza 
di un gran numero di ragazzi di età e di livello scolare diversi, si potrebbero fare 
ulteriori studi sulla motivazione degli allievi riguardo alla matematica, sui loro 
atteggiamenti verso la disciplina e la sua didattica26, e si potrebbe anche indagare, 
riguardo a questi aspetti, sulle differenze di genere.
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